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RESUMEN 

 

La investigación tiene como objetivo principal determinar el comportamiento sísmico del 

Hospital Vitarte incorporando dos tipos de aisladores: Goma de Alto Amortiguamiento 

(HDR) y Triple Péndulo de Fricción (TPF), el cual cuenta con seis bloques, sin embargo, 

se determinó el bloque más sustancial: Bloque C con cinco niveles, por el cual se 

seleccionó realizando un muestreo no probabilístico, que pertenece la categoría A 

(edificaciones esenciales) de la norma E.0.30 (diseño sismorresistente). El modelamiento 

se realizó con el software ETABS versión 2018, teniendo en cuenta los requisitos de 

resistencia que la norma E.060 (concreto armado). El aislamiento sísmico de cualquier 

tipo es una tecnología que consiste en colocar dispositivos flexibles en la base de la 

edificación de manera que el disipan toda energía generada por un sismo en el terreno 

ocasionando que la estructura no sufra grandes daños. La edificación con HDR tiene un 

desplazamiento en la estructura en la dirección “X” de 0.00518072 m. y en “Y” un 

0.00043944 m. las fuerzas en las bases y la edificación con TPF tiene un desplazamiento 

en la estructura en la dirección “X” de 0.007777 m. y en “Y” un 0.001631 m. las fuerzas 

en las bases. 

Palabras clave: comportamiento sísmico, goma de alto amortiguamiento, triple péndulo 

de fricción. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of the research is to determine the seismic behavior of the Vitarte 

Hospital by incorporating two types of insulators: High Damping Rubber (HDR) and 

Triple Friction Pendulum (TPF), which has six blocks, However, the most substantial 

block was determined: Block C with five levels, by which a non-probabilistic sampling 

was selected, which belongs to category A (essential buildings) of standard E.0.30 

(seismic design). The modeling was carried out with the ETABS software version 2018, 

taking into account the resistance requirements of standard E.060 (reinforced concrete). 

Seismic isolation of any kind is a technology that consists of placing flexible devices at 

the base of the building so that they dissipate all energy generated by an earthquake in the 

ground causing the structure to not suffer major damage. The building with HDR has a 

displacement in the structure in the direction "X" of 0.00518072 m. and in "Y" a 

0.00043944 m. the forces in the bases and the building with TPF has a displacement in 

the structure in the direction "X" of 0.007777 m. and in "Y" a 0.001631 m. the forces at 

the bases. 

Keywords: seismic behavior, high damping rubber, triple friction pendulum. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

 

Al pasar de los años la población ha presenciado diversos movimientos telúricos, 

los cuales han generado derrumbes y destrucción en diferentes estructuras, 

cobrando así la vida de diversas personas al rededor del mundo. Por ende, como 

alternativa de solución se optó por la implementación de aisladores sísmicos en las 

estructuras, ya que dichos dispositivos tienen como característica disipar la energía 

generada en el terreno tras el encuentro de las placas tectónicas. 

 

Gabriel Salazar en el artículo terremotos y salud: lecciones y recomendaciones, 

resume de manera sintetizada los sucesos en el Estado de México:  

El 19 de septiembre de 2017 México se vio afectado nuevamente por un sismo 

que destruyó decenas de edificios y casas en la Ciudad de México y afectó las 

estructuras públicas. Al 25 de septiembre, la Secretaría de Salud reportaba daños 

en la red hospitalaria que afectaron a unos 34 hospitales, 7 Unidades Médicas 

Familiares, 13 centros de salud y dos clínicas de especialidades, en la Ciudad de 

México y en los Estados de México, Puebla, Morelos y Veracruz. (2018). 

 

Siendo de conocimiento que el movimiento telúrico no diferencia el tipo de 

edificación al que generara una falla estructural y por ende ponen en riesgo la vida 

de las personas. Se debe tomar en cuenta que al suceder dicho desastre natural los 

establecimientos de salud deben continuar con el flujo continuo en su atención, por 

ello en la presente tesis se considera como alternativa de solución la 

implementación de aisladores sísmicos en las estructuras, ya que dichos 

dispositivos tienen como característica disipar la energía generada en el terreno tras 

el encuentro de las placas tectónicas. 
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1.1.1. Realidad problemática internacional 

 

Erick Trujillo resume de manera precisa: 

En el caso de Sudamérica, Chile ha sido el primer país en incorporar aisladores 

sísmicos a sus estructuras, quienes además cuentan con la norma NCh2745 –2003 

para el análisis de estas edificaciones, este código fue el resultado de la adaptación 

a la realidad chilena del código UBC (Uniform Building Code) del año 1997 y su 

compatibilización con la norma chilena NCh433.Of1996. Entre los edificios 

actualmente aislados en Chile se tienen: el conjunto habitacional Comunidad 

Andalucía construido entre los años 1991 y 1992 para un estudio hecho por la 

Universidad Católica de Chile, el centro médico San Carlos de Apoquindo de la 

Universidad Católica de Chile construido en el año 2000 y el Hospital Militar 

inaugurado en el año 2008. (2017, p. 12) 

 

En Perú es necesario emplear criterios en la construcción de aislamiento sísmico 

debido a que el país se encuentra ubicado en el Cinturón de Fuego del Pacifico, lo 

que significa que está ubicado en una de las zonas más destructivas de la tierra 

debido a la alta fricción entre las placas tectónicas. Por ello se emplea la norma 

E.031 – Aislamiento sísmico (2020), que en el caso de la presente tesis se adaptara 

en la estructura del Hospital Vitarte, cabe señalar que actualmente dicho 

establecimiento se encuentra sin aislamiento sísmico.  

 

Jacob Valerio sintetiza de manera coherente: 

A finales de la década de los 70´ unos pocos edificios aislados fueron construidos 

en Japón fue el inicio del desarrollo de los SREI (Steel reinforced 

elastomerisalator), en los cuales, se vulcanizan las capas de caucho y las placas de 

acero intercaladas con el fin de aumentar la rigidez vertical. Hasta el año 1985 

sólo tres proyectos habían sido completados. Entre 1985 y 1994 durante el Boom 

de la economía japonesa el número de edificios aislados empezó a incrementarse 

a razón de 10 edificios por año. En 1978 se construyó un viaducto en Toe - Toe 

en North Island, en Nueva Zelanda. Fue la primera estructura con aisladores 

sísmicos hecho con capas intercaladas de caucho y acero con un núcleo de plomo 

en el centro para que ayude a disipar la energía. Este tipo de aisladores llamados 

LRB (Lead Rubber Bearing) son de amplio uso actualmente. (2015, p.19) 
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En la actualidad Japón ya no es el único país que emplea estos dispositivos que 

ayudan a disipar la energía generada en la tierra, es decir que a lo largo del tiempo 

se ha ido construyendo nuevos proyectos con aislamiento sísmico en todo el mundo, 

es por ello que los establecimientos que alberguen una alta capacidad de demanda 

de seres humanos deben ser seguros ante cualquier siniestro que se pueda producir 

en la tierra. Los hospitales son considerados como establecimientos esenciales que 

estructuralmente deben resguardar el bienestar de cada persona, es por ello que en 

el año 2020 se realizó la actualización de la norma E.031, exigiendo que los 

establecimientos que sean de categoría A deben contar con algún tipo de aislador 

sísmico. 

 

1.1.2. Realidad problemática nacional 

 

Al analizar los resultados y según lo plasmado en la Norma Técnica Peruana 

(NTP) E.030 – Diseño Sismorresistente. “Toda edificación y cada una de sus 

partes debe ser diseñada y construida para resistir las solicitaciones sísmicas 

prescritas en esta Norma siguiendo las especificaciones de las normas pertinentes 

a los materiales empleados” (NTP E.030, 2018, p.6). 

 

En la presente tesis pondremos en conocimiento del lector que la edificación del 

Hospital Vitarte fue construida en el año 2018, la cual no cuenta con algún tipo de 

aislamiento sísmico, por ende, pone en riesgo la vida de las personas tras algún 

evento sísmico.  
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Figura 1.- Zonificación sísmica en el mapa peruano - Las intensidades de 
los movimientos telúricos dependen de la zona sísmica. Fuente: Norma 
Técnica de Edificaciones E.030 

 

En la Figura N°1 se aprecia la zonificación en el mapa peruano según el nivel 

sísmico clasificado por la NTP E.030, el cual divide en 4 diferentes zonas sísmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La NTP E.031- Aislamiento Sísmico indica que: 

La presente Norma técnica establece los requisitos mínimos para el diseño y 

construcción de edificaciones con cualquier tipo de sistema de aislamiento 

sísmico, así como las disposiciones aplicables de los ensayos necesarios para 

validar el comportamiento de los dispositivos del sistema de aislamiento sísmico 

(NTP E031, 2018, p.3). 

 

En la investigación se empleará dos tipos de aisladores símicos (Aislador sísmico 

goma de alto amortiguamiento y Aislador sísmico triple péndulo de fricción) y tras 

la utilización del software Etabs se modelará la estructura del Hospital Vitarte, en 

la que se ingresará un espectro sísmico para su análisis ante un movimiento telúrico.   
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En la Norma Técnica de Salud N°113 indica que los establecimientos de salud de 

categoría A (edificaciones esenciales) se subdividen en A1 y A2, los cuales son 

separados por diferentes niveles de atención según el tipo de centros de salud para 

así poder determinar cuáles deben contar con algún sistema de protección sísmica 

(NTS N°113, 2015). 

 

Los establecimientos de salud de categoría A (edificaciones esenciales) se 

subdividen en A1 y A2, los cuales son separados por diferentes niveles de atención 

según el tipo de centros de salud para así poder determinar cuáles deben contar con 

algún sistema de protección sísmica. 

 

 

1.1.3. Realidad problemática local 

 

Erick Trujillo (2017) afirma que: 

En cuanto a la aplicación en edificaciones peruanas aisladas, se da inicio el año 

2012 con la construcción del edificio de oficinas de la empresa Graña y Montero 

de 7 pisos conformada por 28 aisladores elastoméricos y 8 deslizadores planos de 

fricción, durante el 2013 el Aulario de la Pontificia Universidad Católica del Perú 

de 7 niveles y 3 sótanos con aisladores elastoméricos y deslizadores planos de 

fricción, el año 2014 se inició la construcción del edificio multifamiliar de 15 

pisos Atlantik Tower, el nuevo local de la universidad UTEC de 12 niveles, la 

nueva biblioteca de la PUCP de 4 niveles, en el año 2015 se ejecuta la 

construcción de la biblioteca de la Universidad Nacional de Ingeniería de 4 pisos 

y el edificio multifamiliar Colonial de 15 pisos (p. 13). 

 

NIVEL DE 

ATENCIÓN 

PRIMER NIVEL DE 

ATENCIÓN 
- I1, I12, Y I3 

 

- I4 

SEGUNDO NIVEL DE 

ATENCIÓN 
- II1 y II12 

TERCER NIVEL DE 

ATENCIÓN 
- III1 y III12 

Deben contar con uno de 
los diferentes sistemas de 

protección sísmica. 

CATEGORÍA

: A1 

CATEGORÍA

: A2 

Figura 2.- Divisiones de categoría - La implementación de sistemas sísmicos depende del nivel de atención 
que brinde el centro de salud. Fuente: Propia. 
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Las empresas mencionadas en el párrafo anterior dan a conocer esta nueva 

tecnología (aisladores sísmicos), incorporándolas en sus edificaciones. El estado 

peruano se ha visto en la necesidad de buscar una solución para que los centros de 

salud sigan teniendo un flujo continuo antes, durante y después de un sismo, es por 

ello que han relacionado vida con seguridad. 

 

Jorge Mestanza (2015) informa en el siguiente párrafo que: 

En el Perú la primera experiencia en diseño con aisladores sísmicos fue en la 

biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI) y está en construcción la nueva biblioteca de la Universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) usando este tipo de sistema (p. 9). 

Así como los establecimientos mencionados han implementado los aisladores 

sísmicos para la seguridad de sus estudiantes y colaboradores, en la presente tesis 

se busca aplicar estos dispositivos y mostrar los beneficios, ya que la fuerza cortante 

en la estructura disminuye notoriamente en comparación de cuando dicha 

edificación no cuenta con aisladores sísmicos.  

 

1.1.4. Antecedentes 

 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

En Chile la ocurrencia de eventos sísmicos es menor al resto de países 

latinoamericanos, según el Banco de Desarrollo de América Latina: 

La ocurrencia de eventos naturales en América Latina y el Caribe afecta a nuestras 

sociedades e incide en el desarrollo sostenible de nuestros pueblos. Haití y Chile 

sufrieron, en 2010, los embates de fuertes terremotos y respondieron, según su 

nivel de preparación, a las repercusiones que tales acontecimientos tuvieron en 

sus economías. En el caso de Haití, el valor total de los daños y pérdidas, 

ocasionados por el terremoto (vivienda, escuelas, hospitales, edificios, carreteras, 

puentes, aeropuertos), rondó el 120% de su PIB (año 2009). En el caso chileno, 

aunque con menor impacto en cuanto a daños de infraestructura y pérdidas 

humanas lamentables, fue necesaria la reconstrucción de un significativo número 

de viviendas, carreteras, aeropuertos y puentes, así como la reparación de 
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estructuras estratégicas, hospitales y escuelas, lo cual representó cerca de un 

cuarto de su PIB (2016, p. 10). 

 

Al pasar los años se ha visto que los movimientos telúricos traen como 

consecuencia pérdidas humanas y materiales, dejando a miles de personas en las 

calles tras el derrumbe de sus casas generado por dicho acontecimiento, 

causándoles enfermedades hasta fallecimientos de las personas afectadas. 

 

Urbina, O. en su investigación de titulación afirman que:  

Guatemala es un territorio de alta magnitud sísmica, debido a que se encuentra 

situada dentro de tres placas tectónicas: Norteamérica, Caribe y Cocos, tratando 

de evitar la mayor pérdida de seres humanos en una edificación, durante un evento 

sísmico, la aislación sísmica en edificaciones y la colocación de disipadores de 

energía en marcos de concretos resistentes a momento, tiene como función 

principal disminuir los efectos de los sismos en las estructuras (2014, p. 13). 

 

Nuestro país es uno de los lugares con más frecuencia sísmica debido a que se 

encuentra ubicada en una las placas tectónicas (placa de nazca y la placa 

sudamericana), es por ello, que todos los profesionales deberían de considerar el 

uso de algún sistema de aislamiento sísmico. 

 

ANTECEDENTES NACIONALES 

 

En la investigación de grado Pino, M. & Ita, P. determinan: 

Después de un evento sísmico, se debe contar con los servicios de salud para el 

manejo de emergencias; por esta razón, los hospitales más importantes deben estar 

protegidos sísmicamente. Para el caso de hospitales existentes, una de las 

alternativas de protección sísmica es el reforzamiento con aislamiento sísmico; 

sin embargo, no se ha aplicado hasta el momento esta alternativa en el Perú. En 

este trabajo se evalúa la factibilidad técnica y económica de utilizar aisladores en 

hospitales existentes de importancia en Perú para mejorar la seguridad sísmica 

(2018, p. 2). 
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La implementación de un sistema de aislamiento sísmico es primordial y necesario 

en un hospital, ya que estos establecimientos están encargados de resguarda la vida 

humana, logrando a su vez que la estructura no sufra daños tras movimientos 

telúricos, permitiendo que dicho centro de salud tenga mayor tiempo de vida útil. 

 

En la investigación empírica Quenta Augusto afirma que: 

El estudio desarrollado en la tesis, es el diseño estructural de una Infraestructura 

Hospitalaria empleando aisladores sísmicos. El aislamiento de base es una 

tecnología que ha sido probado en varios países para el diseño sísmico de 

estructuras. El sistema reduce la probabilidad de que elementos estructurales y no 

estructurales sufran daño en una edificación sujeta a fuerzas sísmicas. Como 

resultado del uso de aisladores sísmicos se han evitado la pérdida de vidas 

humanas (2017, p. 17). 

 

El terreno peruano es altamente sísmico por ello se busca que las estructuras 

categorizadas como primer nivel de atención (centro de salud) deben contar con 

uno de los sistemas de protección sísmica con el fin de mitigar el daño hacia la 

estructura.  

 

En la investigación Martín del Rosario concluye que: 

El estudio del desempeño del hospital y la construcción de la curva de capacidad 

de la estructura con y sin sistemas de aislación estará limitado a la realización del 

modelo y del Análisis tiempo-historia, para el cual se utilizarán 5 registros de 

sismos recientes representativos. Asimismo, estará limitado a la construcción de 

los diagramas Momento - Curvatura de las distintas secciones de vigas y 

columnas, así como el desarrollo del modelo y el análisis Pushover de la estructura 

(2018, p.2). 

 

La evaluación del comportamiento de una estructura a un proceso inelástico y no 

lineal en un centro de salud busca analizar el desempeño y capacidad del 

establecimiento con aisladores sísmicos para lograr que la estructura no llegue a su 

punto de agrietamiento – falla de colapso tras el suceso de movimientos telúricos. 
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Cáceres Y. & Aquino C. afirman que: 

La filosofía de diseño sismorresistente en la mayoría de países del mundo al igual 

que en el Perú, se fundamenta principalmente en dos aspectos, la baja probabilidad 

de ocurrencia de un evento sísmico severo y el elevado costo que implica construir 

una estructura que tenga un comportamiento elástico, durante la ocurrencia del 

mencionado evento. Es por ello que se acepta el daño (controlado) como parte del 

comportamiento sísmico de un edificio, es decir se admite que la estructura se 

sacrifique deformándose plásticamente con la condición de que no colapse, 

garantizando así la vida de sus ocupantes (2017, p. 1). 

 

Construir una edificación que pueda soportar aceleraciones sísmicas severas pueden 

llegar a tener un costo más elevado que lo usual, debido a que mantiene una 

funcionalidad continúa salvaguardando a las personas, lo que significa que la 

estructura no presente daños a gran escala.  

 

1.1.5. Definiciones conceptuales 

 

⮚ Aislador sísmico goma de alto amortiguamiento (HDR) 

 

En la tesis de titulación realizada por Ramos A. afirma que: 

El término de aislador elastomérico de alto amortiguamiento es 

aplicado para soportes elastoméricos donde el elastómero es usado 

(caucho natural o sintetizado) para proporcionar un aumento 

significativo de amortiguamiento, usualmente del 8% al 15% del 

crítico, comparado con los aisladores LDR. El amortiguamiento 

adicional es producido modificando los componentes del caucho y 

alterando sus propiedades químicas (2018, p. 9).  
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⮚ Aislador sísmico triple péndulo de fricción (TPF) 

 

Ruiz P. afirma es su tesis de titulación presentada que: 

Al ser llamado triple péndulo de fricción, el aislador tiene cuatro 

superficies de contacto, sin embargo, es usual que las superficies 

interiores sean iguales y por tanto se reduce a tres superficies con 

diferente coeficiente de fricción. Esto implica que hay cuatro 

coeficientes de fricción (Ui), cuatro radios de curvatura (Ri) y cuatro 

distancias topes (di). Estos aisladores son conocidos por tener la 

capacidad de alcanzar grandes periodos y desplazamientos (2017, p. 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Aislador sísmico HDR - Fuente: CDV – Ingeniería Sísmica. 

Figura 4.- Aislador sísmico TPF - Fuente: CDV – Ingeniería Sísmica. 
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Figura 5.- Hospital Vitarte – Fuente: Agencia Peruana de Noticias 

 

⮚ Estructura de concreto armado 

 

En la revista realizada por Giordani C. & Leone D. definen que la 

estructura:  

Es un conjunto estable de elementos resistentes de una construcción con 

la finalidad de soportar cargas y transmitirlas, para llevar finalmente 

estos pesos o cargas al suelo. Esto es, un conjunto capaz de recibir 

cargas externas, resistirlas inter 

namente y transmitirlas a sus apoyos. El suelo es por último quien 

recibe todos los efectos producidos por estas fuerzas (s.f., p. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

⮚ Aceleración sísmica 

 

En la tesis de titulación elaborada por Corzo, M. (s.f) comparte que: 

La aceleración no es constante durante el intervalo de evaluación fue 

desarrollada por Newmark (Newmark, 1959), utilizando un estimativo 

de la aceleración al final del intervalo, que se va corrigiendo por medio 

de un proceso iterativo lo que hace posible resolver el problema (p.117). 
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⮚ Tiempo – Historia 

 

En la investigación realizada por Manquelafquén, R., concluye que: 

El análisis dinámico tiempo-historia aplicado al modelo considera las 

condiciones impuestas por las normas sísmicas, es decir, tres registros 

sísmicos de aceleración reales como mínimo, tiempo de duración sobre 

los 120 [s], evento cercano a la zona de construcción y combinación de 

los espectros de cada registro por sobre el espectro de diseño en el rango 

de interés. Para cumplir este último requisito, se determinan los 

espectros de cada registro sísmico de aceleración utilizando el método 

de aceleración promedio (2018, p.42) 

 

 

⮚ Zonificación sísmica 

 

De acuerdo con propuesto por Arredondo, L. la zonificación sísmica: 

Es considerada como una metodología de trabajo adecuada para 

utilizarse en la reducción del riesgo sísmico en ciudades. El objetivo es 

evaluar la respuesta de los suelos ante la amenaza sísmica, para ello se 

analiza con un enfoque multidisciplinario la información sísmica, 

geofísica, geológica, geodinámica, geomorfológica y geotécnica a fin 

de obtener el mapa de zonificación sísmico-geotécnico (2016, p.2). (Ver 

Figura 1) 

 

Tabla 1. Factor de zona “Z”  

Tabla Nº 1                                     

FACTORES DE ZONA "Z"  

ZONA Z  

4 0.45  

3 0.35  

2 0.25  

1 0.10  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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⮚ Perfiles del suelo 

 

Según Cruz, M.; Herrera, M.; Taboada; A. & García, L. afirman que: 

El perfil del suelo se define como la desviación típica de las elevaciones 

superficiales del suelo, considerando los cambios debidos a la pendiente 

del terreno, y las huellas que puedan dejar los neumáticos de las 

máquinas y ciertos implementos de laboreo (2019, p.4). 

 

 

⮚ Edificaciones y factor de uso 

 

En la NTP E. 0.30, Diseño Sismorresistente afirma que: 

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorías 

indicadas. El factor de uso o importancia (U), se usará según la 

clasificación que se haga. Para edificios con aislamiento sísmico en la 

base se podrá considerar U = 1 (2019; p.12). 

 

 

Tabla 2. Factor de uso 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U" 
 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 
FACTOR 

U 
 

A          

Edificaciones 

Esenciales 

A1:   Establecimientos del sector salud 

(públicos y privados) del segundo y tercer 

nivel, según lo normado por el Ministerio de 

Salud.  

Ver nota 

1 

 

 

 

A2:   Edificaciones esenciales para el manejo 

de las emergencias, el funcionamiento del 

gobierno y en general aquellas edificaciones 

que puedan servir de refugio después de un 

desastre. Se incluyen las siguientes 

edificaciones:                                                           - 

Establecimientos de salud no comprendidos 

en la categoría A1.                                                                                       

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 30 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

de pasajeros, sistemas masivos de transporte, 

locales municipales, centrales de 

comunicaciones.                                                                          

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las 

fuerzas armadas y policía.                                                                                        

- Instalaciones de generación y transformación 

de electricidad, reservorios y plantas de 

tratamiento de agua.                                - 

Instituciones educativas, institutos superiores 

tecnológicos y universidades.                                                                              

- Edificaciones cuyo colapso puede 

representar un riesgo adicional, tales como 

grandes hornos, fábricas y depósitos de 

materiales inflamables o tóxicos.                                                   

- Edificios que almacenen archivos e 

información esencial del Estado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B              

Edificaciones 

Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad 

de personas tales como cines, teatros, estadios, 

coliseos, centros comerciales, terminales de 

buses de pasajeros, establecimientos 

penitenciarios, o que guardan patrimonios 

valiosos como museos o bibliotecas.                         

También se consideran de pósitos de granos y 

almacenes importantes para el abastecimiento 

1.3 

 

 

 

 

 

 

 

C              

Edificaciones 

Comunes 

 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, 

oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 

instalaciones industriales cuya falla no acaree 

peligrosos adicionales de incendios o fugas de 

contaminantes.  

 

 

 

 

1.0 
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B              

Edificaciones 

Temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, 

casetas y otras similares. 

Ver nota 

2 
 

  

 

Nota 1: 

 

Las buenas edificaciones de categoría A1 tienen 

aislamiento sísmico en la base cuando se encuentren en las 

zonas sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la entidad 

responsable puede decidir si usa o no aislamiento sísmico. 

Si no se utiliza aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 

y 2, el valor de U es como mínimo1,5.  

 

 

 

 

 

 

Nota 2: En estas edificaciones se prevee resistencia y rigidez 

adecuadas para acciones laterales, a criterio del 

proyectista. 

 

 
 

 

⮚ Resistencia requerida 

 

En la NTP E. 0.60, Concreto Armado (2009) Se especifica que: 

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) 

será como mínimo:  

U = 1.4 CM + 1.7 CV Ecuación 1 

  

Si en el diseño se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), además 

de lo indicado en 9.2.1, la resistencia requerida será como mínimo: 
 

 

U = 1.25 (CM + CV) ± CS Ecuación 2 

             U = 0.9 CM ± CS Ecuación 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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⮚ Categoría y sistemas estructurales 

 

En la siguiente tabla se muestra la clasificación vigente para el sistema 

estructural de acuerdo a la NTP E.0.30 (2019). 

 

Tabla 3. Categoría y sistema estructural de las edificaciones 

CATEGORÍA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS 

EDIFICACIONES  

Categoría de la 

Edificación 
Zona Sistema Estructural 

 

 

A1 

4 y 3 
Aislamiento Sísmico con cualquier 

sistema estructural. 
 

2 y 1 

Estructuras de acero tipo SCBF y 

EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Sistema 

Dual, Muros de Concreto Armado. 

Albañilería Armada o Confinada. 

 

 

 

A2 (**) 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SCBF y 

EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Sistema 

Dual, Muros de Concreto Armado. 

Albañilería Armada o Confinada. 

 

 

 

1 Cualquier sistema.  

B 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, 

SCBF, OCBF y EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Pórticos, 

Sistema Dual, Muros de Concreto 

Armado.                                                                                    

Albañilería Armada o Confinada.                                                  

Estructuras de madera. 

 

 

 

 

 

1 Cualquier sistema.  

C  4, 3, 2 Y 1 Cualquier sistema.  

  Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podrá usar cualquier 

sistema estructural. 

(**) Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y postas 

médicas, se puede usar materiales tradicionales siguiendo las 

recomendaciones de las normas correspondientes a dichos a 

materiales.   
 

 

 

 
 

 

⮚ Sistemas estructurales y coeficiente de reducción de las fuerzas 

sísmicas (Ro)        
 

Según Gonzales, C. & Veli, A. “El coeficiente de reducción sísmica se 

calcula multiplicando los coeficientes básicos de reducción sísmica por 

factores de irregularidad ya se en planta y elevación” (2016, p. 18). 

 

Tabla 4. Sistemas estructurales 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de Reducción 

Ro (*) 

Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes 

a Momentos (SMF)  
8 

Pórticos Intermitentes 

Resistentes a Momentos (IMF)  
5 

Pórticos Ordinarios 

Resistentes a Momentos 

(OMF)  

4 

Pórticos Especiales 

Concéntricamente Arriostrados 

(SCBF) 

7 
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Pórticos Ordinarios 

Concéntricamente Arriostrados 

(OCBF) 

4 

Pórticos 

Excéntricamente 

Arriostrados (EBF)  

8 

Concreto 

Armado:   

 

   Pórticos     8 

   Dual     7 

   De muros 

estructurales   

6 

   Muros de 

ductilidad 

limitada   

4 

Albañilería 

Armada o 

Confinada   

3 

Madera       7 (**) 

 

(*)    Estos coeficientes se aplican únicamente a estructuras en las que 

los elementos verticales y horizontales permitan la disipación de la 

energía manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a 

estructuras tipo péndulo invertido. 

(**)  Para diseño por 

esfuerzos admisibles. 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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⮚ Factores de Irregularidad (La, Lp) 

 

Como se señala en la NTP E.030 (2019). El factor Ia se determina como 

el menor de los valores correspondiente a las irregularidades existentes 

en altura en las dos direcciones de análisis, por otro lado, el factor Ip se 

determina como el menor de los valores correspondiente a las 

irregularidades existentes en planta en las dos direcciones de análisis. 

 

Tabla 5. Factor de Irregularidad Ia 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN 

ALTURA 

Factor de 

Irregularidad 

Ia 

 

 

 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando                                                                          

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera 

de las direcciones de análisis, en un entrepiso la 

rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral 

del entrepiso inmediato superior, o es menor que 

80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles 

superiores adyacentes. Las rigideces laterales 

pueden calcularse como la razón entre la fuerza 

cortante del entrepiso y el correspondiente 

desplazamiento relativo en el centro de masas, 

ambos evaluados para la misma condición de carga. 

 

 

 

 

 

 

 

0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil                                                               

Existe irregularidad de resistencia cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, la 

resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes 

es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso 

inmediato superior. 
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Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 

10) 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en 

cualquiera de las 

direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez 

lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del 

entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% 

de la rigidez lateral promedio de los tres niveles 

superiores adyacentes. Las rigideces laterales 

pueden calcularse como la razón entre la fuerza 

cortante del entrepiso y el correspondiente 

desplazamiento relativo 

en el centro de masas, ambos evaluados para la 

misma condición de 

carga. 

 

 

 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 

 

 

 

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver 

Tabla N° 10) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, 

en cualquiera 

de las direcciones de análisis, la resistencia de un 

entrepiso frente 

a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia 

del entrepiso 

inmediato superior. 

 

 

 

 

Irregularidad de Masa o Peso  

…………………………….….. 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el 

peso de un piso, 

determinado según el artículo 26, es mayor que 1,5 

veces el peso de 

un piso adyacente. Este criterio no se aplica en 

azoteas ni en sótanos. 

 

0.90 
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 

Se califica a la estructura como irregular cuando en 

cualquier 

elemento que resista más de 10% de la fuerza 

cortante se tiene un 

desalineamiento vertical, tanto por un cambio de 

orientación, como 

por un desplazamiento del eje de magnitud mayor 

que 25% de la 

correspondiente dimensión del elemento. 

 

0.80  

 

 

 

 

Discontinuidad extrema de los Sistemas 

Resistentes (Ver Tabla 

N° 10) 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza 

cortante que resisten 

los elementos discontinuos según se describen en el 

ítem anterior, 

supere el 25% de la fuerza cortante total. 

0.60  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 38 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

 

Tabla 6. Factor de Irregularidad Ip 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 

EN PLANTA  

Factor de 

Irregularidad 

Ip 

 

 
 

Irregularidad Torsional      

…………………………….….. 

Existe irregularidad torsional cuando, en 

cualquiera de las direcciones 

de análisis, el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso en un 

extremo del edificio (Δ max) en esa dirección, 

calculado incluyendo 

excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el 

desplazamiento 

relativo promedio de los extremos del mismo 

entrepiso para la misma 

condición de carga (Δ prom). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con 

diafragmas rígidos y sólo si el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 

50% del desplazamiento permisible indicado en la 

Tabla N° 11. 

0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla 

N° 10) 

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en 

cualquiera de las 

direcciones de análisis, el máximo desplazamiento 

relativo de entrepiso 

en un extremo del edificio (Δ max) en esa 

dirección, calculado incluyendo excentricidad 

accidental, es mayor que 1,5 veces el 

desplazamiento relativo promedio de los extremos 

0.60 
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del mismo entrepiso para la misma condición de 

carga (Δ prom). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con 

diafragmas rígidos y sólo si el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 

50% del desplazamiento permisible indicado en la 

Tabla N° 11. 

 

Esquinas Entrantes       

……………………………….. 

La estructura se califica como irregular cuando 

tiene esquinas entrantes 

cuyas dimensiones en ambas direcciones son 

mayores que 20% de la 

correspondiente dimensión total en planta. 

0.90 

 

 

 

 
 

Discontinuidad del Diafragma   

…………………………….….. 

La estructura se califica como irregular cuando los 

diafragmas tienen 

discontinuidades abruptas o variaciones 

importantes en rigidez, 

incluyendo aberturas mayores que 50% del área 

bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en 

cualquiera de los pisos y 

para cualquiera de las direcciones de análisis, se 

tiene alguna sección 

transversal del diafragma con un área neta 

resistente menor que 25% 

del área de la sección transversal total de la misma 

dirección calculada 

con las dimensiones totales de la planta. 

 

 

 

 

0.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.90  
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Sistemas No Paralelos   

…………………………….….. 

Se considera que existe irregularidad cuando en 

cualquiera de las 

direcciones de análisis los elementos resistentes a 

fuerzas laterales 

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los 

pórticos o muros 

forman ángulos menores que 30° ni cuando los 

elementos no paralelos 

resisten menos que 10% de la fuerza cortante del 

piso. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Restricciones 

CATEGORÍA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES 
 

Categoría 

de la 

Edificación 

Zona Restricciones  

 

 

A1 y A2 
4,3 y 2 No se permiten irregularidades  

1 No se permiten irregularidades extremas  

B 
4,3 y 2 No se permiten irregularidades extremas  

1 Sin restricciones  

C 

4 y 3 No se permiten irregularidades extremas  

2 

No se permiten irregularidades extremas 

excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m 

de altura total 

 

 

1 Sin restricciones  

 

 

 

 

 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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⮚ Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas (R) 

 

Se emplean valores constantes, para sistemas estructurales de periodos 

largos y periodos cortos. Por lo que en la NTP E.0.30 (2019) se refiere 

en el artículo 22 que “el coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

se determina como el producto del coeficiente R0 y de los factores Ia, Ip”  

 

   R = R0 .  Ia . Ip Ecuación 4 

 

 

⮚ Peso de la estructura (P) 

 

En el artículo 26 de la NTP E.0.30 (2019), expresa que la estimación de 

peso (P): 

se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificación un 

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente 

manera. 

a) En edificaciones de las categorías A y B, se toma el 50% de la 

carga viva.  

b) En edificaciones de la categoría C, se toma el 25% de la carga 

viva.  

c) En depósitos, se toma el 80% del peso total que es posible 

almacenar.  

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.  

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se 

considera el 100% de la carga que puede contener 
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⮚ Desplazamientos laterales relativos admisibles 

 

En la NTP E.0.30 (2019), artículo 32 detalla que: 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fracción 

de la altura de entrepiso (distorsión). 

 

Tabla 8. Desplazamientos laterales relativos admisibles 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante ( ∆i / hei ) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de 

ductilidad limitada 
0.005 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                          

Fuente: Datos tomados de la NTP E0.30 

(2020). 
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1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Formulación del problema general  

PG. ¿Cuál es el comportamiento de la estructura del Hospital 

Vitarte ante un evento sísmico utilizando aisladores HDR y 

aisladores FPT, Lima 2020? 

 

1.2.2. Formulación de problemas específicos 
 

PE1. ¿En qué de zona sísmica se encuentra el Hospital Vitarte, 

Lima 2020? 

PE2. ¿Con que fin se realiza la combinación de los registros 

extraídos de la página Centro Peruano Japonés de 

Investigación Sísmica y Mitigación de Desastres (CISMID) 

en el modelamiento de la estructura del Hospital Vitarte, Lima 

2020? 

PE3. ¿Cómo modelar en el software Etabs la estructura del Hospital 

Vitarte, Lima 2020? 

PE4. ¿Cómo implementar el aislador sísmico goma de alto 

amortiguamiento y el aislador sísmico triple péndulo de 

fricción en el diseño de la estructura del hospital vitarte, lima 

2020? 

PE5. ¿Cómo sintetizar en el programa Power BI los resultados 

obtenidos en la comparación del aislador sísmico goma de 

alto amortiguamiento y el aislador sísmico triple péndulo de 

fricción para la implementación en la estructura del Hospital 

Vitarte, Lima 2020? 
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1.3. Objetivo 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

OG. Analizar el comportamiento de la estructura del Hospital 

Vitarte utilizando aisladores HDR y aisladores FPT, Lima 

2020 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

OE1. Identificar la zona sísmica en la que se encuentra el Hospital 

Vitarte, Lima 2020. 

OE2. Generar un espectro sísmico a partir de los registros extraídos 

de la página Centro Peruano Japonés de Investigación 

Sísmica y Mitigación de Desastres (CISMID) para la 

aplicación en el modelamiento de la estructura del Hospital 

Vitarte, Lima 2020. 

OE3. Analizar en el software Etabs el comportamiento de la 

estructura del Hospital Vitarte, Lima 2020. 

OE4. Evaluar el comportamiento al implementar el aislador sísmico 

goma de alto amortiguamiento y el aislador sísmico triple 

péndulo de fricción en el diseño de la estructura del hospital 

vitarte, lima 2020. 

OE5. Esquematizar la modulación de los resultados obtenidos en la 

comparación del aislador sísmico goma de alto 

amortiguamiento y el aislador sísmico triple péndulo de 

fricción para la implementación en la estructura del Hospital 

Vitarte, Lima 2020. 
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1.4. Hipótesis 
 

1.4.1. Hipótesis general 

 

HG1. En el análisis comparativo el aislador sísmico HDR tiene un 

mejor desempeño que el aislador sísmico FPT para la 

implementación en la estructura del Hospital Vitarte, Lima 

2020. 

HG2. En el análisis comparativo el aislador sísmico FPT tiene un 

mejor desempeño que el aislador sísmico HDR para la 

implementación en la estructura del Hospital Vitarte, Lima 

2020. 

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 

HE1. Según la NTP. E0.30 la zona sísmica 4 es en la que se 

encuentra el Hospital Vitarte, Lima 2020. 

HE2. Se generó un espectro sísmico de mayor magnitud a partir de 

los registros extraídos de la página Centro Peruano Japonés 

de Investigación Sísmica y Mitigación de Desastres 

(CISMID) para la aplicación en el modelamiento de la 

estructura del Hospital Vitarte, Lima 2020 

HE3. Se determino el modelamiento del aislador sísmico goma de 

alto amortiguamiento y el aislador sísmico triple péndulo de 

fricción en el Hospital Vitarte, Lima 2020. 

HE4. Se establecen los valores específicos del comportamiento del 

aislador sísmico goma de alto amortiguamiento y el aislador 

sísmico triple péndulo de fricción en el diseño de la estructura 

del hospital vitarte, lima 2020. 

HE5. Sintetizar en el programa Power BI la modulación de los 

resultados obtenidos en la comparación del aislador sísmico 

goma de alto amortiguamiento y el aislador sísmico triple 

péndulo de fricción para implementación en la estructura del 

Hospital Vitarte, Lima 2020 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

 2.1. Tipo de investigación 

 

Según Vara Arístides (2012) en su investigación de tipo descriptiva define que: 

Estos diseños están hechos para describir con mayor precisión y fidelidad posible, 

una realidad empresarial o un mercado internacional o local. Los diseños 

descriptivos son, generalmente, cuantitativos. Son estudios que se abocan más a 

la amplitud y precisión que a la profundidad. (p.208) 

 

La presente investigación es tipo descriptiva, ya que describe los datos obtenidos de 

la modulación en la comparación del aislador sísmico goma de alto amortiguamiento 

y el aislador sísmico triple péndulo de fricción en la estructura del hospital Vitarte. 

 

Por otro lado, el estudio tiene un enfoque cuantitativo. Según Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) mencionan que: “Es una técnica para estudiar 

cualquier tipo de comunicación de una manera “objetiva” y sistemática, que 

cuantifica los mensajes o contenidos en categorías y subcategorías, y los somete 

a análisis estadístico” (p.251).  

 

Es de enfoque cuantitativo ya que se realizó la recolección de datos de registros 

sísmicos de la página CISMID para generar un espectro de mayor magnitud, que no 

se ha registrado en el Perú anteriormente. 

 

El diseño de la presente investigación según su naturaleza es no experimental, 

explicativo. Bernal Torres, César Augusto (2010) afirma que: 

Así como se afirma que la investigación descriptiva es el nivel básico de la 

investigación científica, la investigación explicativa o causal es para muchos 

expertos el ideal y nivel culmen de la investigación no experimental, el modelo 

de investigación “no experimental” por antonomasia. La investigación explicativa 

tiene como fundamento la prueba de hipótesis y busca que las conclusiones lleven 

a la formulación o al contraste de leyes o principios científicos. (p.115) 
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En la presente tesis se denomina no experimental debido a que se están empleando 

aceleraciones sísmicas obtenidas de registros sísmicos en el Perú, considerando 

además el termino explicativo, puesto que se tiene como antecedente las normas 

técnicas peruanas que respaldan el desarrollo del análisis. 

 

2.2. Variable y operacionalización 

 

2.2.1. Definición conceptual 

Variable: Aisladores Sísmicos 

Según la Norma Técnica de Edificaciones E0.31, en el artículo N°4 define 

el aislador: “Elemento estructural del sistema de aislamiento sísmico que 

es verticalmente rígido y horizontalmente flexible, y que permite grandes 

deformaciones laterales bajo solicitaciones sísmicas” (2019, p. 66). 

 

Para la presente investigación tenemos dos tipos variables: 

 Independiente: Aislador Sísmico Goma de Alto Amortiguamiento 

y Aislador Sísmico Triple Péndulo de Fricción. 

 Dependiente: Estructura del Hospital Vitarte. 

(Ver Anexo N° 1) 

 

2.3. Población y muestra  
 

2.3.1. Población  
 

Según Gómez et al. (2016), define población como: 

… un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formará el 

referente para la elección de la muestra, y que cumple con una serie de 

criterios predeterminados. Es necesario aclarar que cuando se habla de 

población de estudio, el término no se refiere exclusivamente a seres 

humanos sino que también puede corresponder a animales, muestras 

biológicas, expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones, 

etc. (p.202) 

El ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS) según 

Decreto Supremo N° 030 - 2019 – Vivienda, actualiza la Norma Técnica 
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Peruana E.031 “Aislamiento Sísmico”, por lo cual se deberá emplear 

obligatoriamente los dispositivos de aislamiento en los establecimientos 

de salud de categoría A1, es por ello que en el presente estudio la población 

está constituida por el bloque A, bloque B y bloque C del Hospital Vitarte 

ubicada en el departamento de lima, distrito de vitarte. El cual cuenta con 

un área aproximada de 1672 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2. Muestra 

La muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se 

recolectarán datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano 

con precisión, además de que debe ser representativo de la población. 

El investigador pretende que los resultados encontrados en la muestra 

se generalicen o extrapolen a la población (en el sentido de la validez 

externa que se comentó al hablar de experimentos). (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p. 173) 

 

En la presente investigación la muestra se determinó mediante el muestreo 

no probabilístico, optando por el bloque C del Hospital Vitarte, debido que 

el bloque en mención cuenta con instalaciones con mayor demanda de 

atención por ser áreas indispensables, lo que quiere decir que el flujo debe 

ser contante ante cualquier desastre natural que se presente. 

Figura 6.- Ubicación - Hospital Vitarte. Fuente: Propia 

HOPITAL  

VITARTE 
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Según su arquitectura el establecimiento cuenta con los siguientes 

ambientes: 

⮚ Primer piso: 

Capilla, Servicios higiénicos, Cuarto de limpieza, Vestuarios, Sala 

de espera para público y pacientes hospitalizados, Farmacia, 

Oficina de jefatura y de administración, Modulo de informes, 

Productos fiscalizados, Productos inflamables, Talleres de terapia 

grupal, Club de terapia de lenguaje, Sala de reuniones, Deposito de 

equipos y materiales, Consultorio de terapia ocupacional, Cuartos 

de almacén, Cámara frigorífica, Prod. Fotosensible, Prod. para 

devolución, Prod peligros, Hidroterapia, Cubículo de fisio-terapia, 

Embalaje despacho, Zona de cuarentena, Gimnasio general, Cons. 

Cirugía, Inyectables inmunizaciones, Sala de lectura e 

interpretación, Sala de criterio, Sala técnica, Monta camillas, Sala 

de tomografía, Área de apoyo, Mamografía, Densitometría Ósea, 

Cuarto de ecografía, Rayos X, Sala de comando, Sala de 

administración de medicamentos, Sala de tratamiento, Sala de 

programas, Sala de procedimiento menores (Tópico), Residuos 

sólidos, UPS consulta externa, Sala de observaciones adultos, 

Archivo historias clínicas, Sala observación pediatría, Sala de 

enfermeras, Exclusa, Cto. Séptico, Sala observación aislados 

pediatría y adultos, Sala de lectura e interpretación, S. Obs. Gineco 

– Obst., Departamento de equipos e instrumentos.  

 

⮚ Segundo piso:  

Cafetería, Biblioteca, Estar médico y enfermeras, Resid. Para 

residentes médicos, Lavado y esterilización, Salas de 

almacenamiento -2 °C a +6 °C y -30 °C, Oficina de jefatura, 

Lactario para personal, Vestuario, Servicios Higiénicos, Sala de 

usos múltiples, Consultorio urología / neurocirugía, Sala naso 

endoscopía + procedimientos menores, Sala cistoscopia, 

Consultorio otorrino – laringología, Sala audiometría + cabina 
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audio métrica + pruebas de equilibrio, Sala de espera, Monta – 

camillas, Consultorio traumatología, Consultorio infertilidad, Sala 

evaluación psicológica, Consultorio de psicología, Cuarto de 

comunicación, Cultivo, Exclusa, Bacilos copia, Laboratorio de 

bioquímica, Laboratorio de hematología, Laboratorio de 

inmunología, Laboratorio de urianálisis, Admisión clasificación y 

muestras, Preparación de reactivos, Ducha de emergencia, 

Preparación de medios, Recepción de muestras, Cub. T. M., Sala 

entrevista hemoterapia, Área de distribución, Recibo muestras y 

unidades de sangre, Consultorio neonatología, Cons. Materno 

perinatal, Profilaxis y estimulo pre natal, Consultorio integral del 

niño y neonato – CRED, Consultorio integral del niño y neonato – 

PAI, Consultorio de ginecología, Sala colposcopia, Sala de 

procedimientos menores (Tópico), Cons. medicina interna, 

Consultorio otorrino, Cons. Obstetricia (ARO), Sala recuperación 

(PUERPERIO), Consultorio planificación familiar, Sala 

dilatación, Consultorio de nutrición, Ambiente UPS, Recepción 

control, Sala de yeso, Trabajo obstetricias, Evaluación y 

preparación del paciente, Residuos Sólidos, Ropa sucia / cuarto 

séptico, Monitoreo fetal, Sala de partos, Sala de observación niño 

sano, Sala atención inmediata recién nacido.  

 

⮚ Tercer piso:  

Estación monitoreo enfermera, Sala UCI / UCI pediátrico, Ante – 

cámara, Cuarto séptico, Servicios higiénicos y vestidores, Cambio 

de botas, Estar de personal, Repostero, Recepción y control, 

Residuos sólidos, Oficina de jefatura, Sala de juntas (Reuniones), 

Sala de procedimientos (Tópico), Exclusa, Rayos X, Departamento 

de equipos + instrumental, Departamento de materiales e insumos, 

Cuarto de limpieza, Ropa sucia, Ropa limpia, Cambio de ropa 

familiares y visitas, Sala de espera, Cunas, Servicios higiénicos, 

Lactario, Departamentos de equipos e insumos, Cuarto de noticias.  
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⮚ Cuarto piso:  

Sala de neonatos, Sala juegos pediátricos, Trabajo sucio, Ropa 

limpia, Estación de enfermeras, Habitación lactantes, Habitación 

pre escolares, Habitación adolescentes, Repostero pediatría, 

Obstetricia, Sala de procedimientos (Tópico), Depósitos de 

equipos y materiales, Sala de reuniones, Habitación de escolares, 

Servicios higiénicos, Camillas – Sillas de ruedas, Ropa sucia, 

Cuarto séptico, Sala reuniones, Residuos sólidos, Sala de estas 

visitas, Residuos sólidos, Habitación aislada, Habitación medicina, 

Cuarto de comunicación, Monta – camillas, Ginecología, 

Obstetricia, Estación obstetrices, Habitación de medicina. 

 

⮚ Quinto piso:  

Habitación aislada, Servicios higiénicos, Sala de cirugía, Sala de 

procedimientos (Tópico), Sala reuniones, Área de apoyo, Área de 

camillas y sillas de ruedas, Depósito de residuos sólidos, Cuarto de 

limpieza, Deposito de equipos, Oficina de jefatura, Trabajo sucio, 

Ropa limpia, Ropa sucia, Obstetricia. 
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Según su estructura el establecimiento de salud desde el primer al quinto 

piso está conformado por concreto armado y albañilería confinada. (VER 

ANEXO desde el N° 3 al N° 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

2.4. Materiales, instrumento y métodos 

2.4.1. Materiales  

 

⮚ Planos del hospital vitarte 

⮚ Laptop 

⮚ Impresora 

⮚ Software (Matlab, Etabs y power BI) 

⮚ Utensilios de escritorio 

⮚ Hojas bond 

⮚ Libros de sismorresistencia  

 

 

 

Figura 7.- Bloque C – Hospital Vitarte. Fuente: Propia 
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2.4.2. Instrumento 
 

El instrumento de la presente investigación es un levantamiento de datos, 

el cual consiste en un análisis de contenido  

Hernández y Andrade en su investigación científica da a conocer que: 

El análisis de contenido podría considerarse como una estrategia dentro 

del campo de la investigación social que ayuda a conocer a través del 

discurso o del texto, el significado y/o representaciones que las personas 

se construyen sobre distintos aspectos de la realidad. (2020, p. 11) 

 

En la investigación se analizará del comportamiento de la estructura del 

hospital Vitarte con la implementación del aislador sísmico HDR y FPT 

ante el suceso de un evento sísmico. 

 

2.4.3. Aspectos Éticos 

 

El presente estudio ha considerado la estructura metodológica brindada 

por la Universidad Privada del Norte, considerando que para el diseño del 

espectro sísmico se ha realizado una recolección de datos de la página 

CISMID, por otro lado, el modelamiento de la estructura del hospital 

Vitarte se ha regido a la Norma Técnica de Edificaciones E 0.30, E0.31 y 

la Norma Técnica de Salud N° 113. Así mismo los valores del espectro, 

los datos y resultados del modelamiento no han sido distorsionados ni 

manipulados, las citas se realizaron conforme lo indica las normas APA, 

séptima edición. 

 

2.4.4. Métodos 

 

⮚ Espectro – Matlab 

 Para ingresar los valores que se encuentran en el documento 

CSV en el programa Matlab es necesario digitar el código: 

Espectro=xlsread (‘SPECTRO.xlsx’, ‘A2:A119605’). 
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⮚ Modelamiento de la estructura – Software ETABS 

Hoy en día existen una gran cantidad de herramientas de diseño y 

análisis estructural, que facilitan en buena manera la obtención de 

los resultados de análisis y diseño siempre y cuando que la persona 

que interactúa con la herramienta tenga basto conocimiento de las 

normas y códigos utilizados en el análisis. (Terrones M. & Vilca T., 

2018) 

 

Para el análisis del comportamiento sísmico del Hospital Vitarte con 

los aisladores sísmicos HDR y FPT se empleó el software Etabs, 

haciendo uso de la Norma Técnica de Edificaciones E0.30 y E0.31 

actualizadas. 

 

El programa ETABS es un programa de análisis y diseño estructural 

basado en el método de los elementos finitos con características 

especiales para el análisis y diseño estructural de edificaciones. Este 

programa trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, todo lo 

que se necesita es integrar el modelo dentro de un sistema de análisis 

y diseño con una versátil interfase. Los efectos que el programa 

proporciona son instantáneos y automáticos. (Corzo K., 2014) 

 

 Se identifica el factor de zona y factor de uso según la Norma 

Técnica E0.30 (2019), posteriormente se halla la resistencia 

requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV): 

 

U = 1.4 CM + 1.7 CV 

 

 Sin embargo, en el diseño del Hospital Vitarte se consideran 

cargas de sismo (CS), la resistencia requerida será como 

mínimo 

U = 1.25 (CM + CV) ± CS 

             U = 0.9 CM ± CS 

 

 

 Se determina la categoría y sistema estructural según la tabla 

N°3 y la zona sísmica en la Figura 1 a la que pertenece el 
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Hospital Vitarte, así mismo el coeficiente básico de reducción 

en la tabla N°4 y factores de irregularidad en la tabla N°5 y 

tabla N°6. Posteriormente se determina el coeficiente de 

reducción de las fuerzas sísmicas: 

 

  R = R0 .  Ia . Ip 

 

 Se calcula el peso de la estructura como semejanza de la carga 

viva, además se clasifica el desplazamiento lateral relativos 

admisibles en la tabla N°8. 

Todos los términos mencionados son de suma importancia 

para ser ingresados en el programa Etabs y se determinen 

valores cercanos a la respuesta que la estructura pueda llegar 

a tener en la vida real tras movimientos telúricos. 

 

 Para establecer los tipos de concreto y acero se emplea la 

fórmula para determinar el Módulo de elasticidad (Ec): 

 

Ec = 15000 * √(f´c) Ecuación 5 

 Módulo de elasticidad al esfuerzo de corte (G): 

G = E / 2 ( 1 + v ) Ecuación 6 
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2.5. Procedimiento 

 

 En la Norma Técnica de Edificaciones E0.30 se define el tipo de zona sísmica 

y parámetros de diseño que le corresponde al distrito de Ate que es donde está 

ubicado el Hospital Vitarte. 

 De la página CISMID se extraen las aceleraciones símicas, considerando el 

tipo de suelo grava arenosa (GP / GW) según lo única el plano E-01 (ver 

Anexo N° 9), es por ello que para la presente tesis se optó por registros 

sísmicos del departamento de Ica, Loreto, Ancash, Tacna y Arequipa. 

 En el software MATLAB se ejecuta el espectro sísmico para la utilización en 

el modelamiento de la estructura del Hospital Vitarte. 

 En el programa ETABS se desarrolla el modelamiento del bloque C de la 

estructura del Hospital Vitarte  

 Se incorpora al diseño los aisladores sísmicos HDR, FPT y el espectro 

generado en el software MATLAB para su análisis. 

 

2.5.1. Del objetivo específico N° 1 
 

 

⮚ Zona sísmica – NTP E030 

 En la Figura 1 se observa una representación gráfica de las 

zonas sísmicas del Perú. El Hospital Vitarte se encuentra 

ubicada en Ate el cual se encuentra en la zona sísmica 4 

 

2.5.2. Del objetivo específico N° 2 

 

⮚ Espectro – Matlab 

 De la página CISMID se extrajo los registros sísmicos que 

presenten mayor magnitud en los departamentos de Ica, Ancash, 

Arequipa, Loreto y Tacna (Ver Anexo N°2) 
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 Luego de descargar el ZIP con todos los registros sísmicos, se 

hace la elección de la base de datos que tenga una mayor 

incidencia en cuanto a magnitud se refiera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.- Registros Sísmicos - Red de Acelerógrafos del CISMID. Fuente: Propia 

Figura 8.- Red de Acelerógrafos del CISMID. Fuente: Página CISMID 
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 Exportar el contenido del programa block de notas el cual 

contiene las magnitudes del sismo a la herramienta informática de 

Excel. Para cargar los datos al Matlab se debe guardar el archivo 

Excel como CSV.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.- Datos de Aceleraciones - Block de Notas. Fuente: Propia 
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 Se digita el código mencionado en el apartado 2.3.3. para que el 

programa Matlab pueda reconocer los datos que se ingresen desde 

el documento CSV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se generan los espectros a partir de variables: tiempo (t) y señal 

sísmica. Luego se selecciona la opción “run and advance” para 

poder generar el espectro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.- Exportación de datos del documento CSV al Matlab. Fuente: Propia 

Figura 12.- Código de espectro [Este - Tiempo] / [Norte – Tiempo]. Fuente: Propia 
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 Vectorizar la variable tiempo (t) y la señal sísmica en el sentido 

norte (HNN) y la señal sísmica en el sentido este (HNE).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Espectro [Este - Tiempo]. Fuente: Propia 

Figura 14.- Espectro [Norte - Tiempo]. Fuente: Propia 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 61 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

 Al obtener la relación: HNE y HNN de la herramienta informática 

de Excel se debe exportar al programa block de notas para así 

poder utilizar dichos datos en el software Etabs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.- Combinación de espectros. Fuente: Propia 
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 Finalmente se determina la magnitud del sismo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.- Espectro sísmico - se generó un espectro sísmico a partir de la combinación de cinco 
aceleraciones sísmicas. Fuente: Propia 
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2.5.3. Del objetivo específico N° 3  

⮚ Modelamiento de la estructura – Etabs 

 

 En el plano de estructuras del Hospital Vitarte se realiza una 

limpieza de contenido, dejando solo las posiciones de las 

columnas, vigas, placas y losas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANTES 

DESPUÉS 

Figura 17.- Plano - Hospital Vitarte. Fuente: Propia 
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 En el software AutoCAD se deben crear capas para cada elemento 

estructural (viga, columna, placa, losa). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se realiza el levantamiento de cada piso de los elementos 

estructurales por el que está compuesto el bloque C del Hospital 

Vitarte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.- Capas - AutoCAD. Fuente: Propia 

Figura 19.- Levantamiento de plano del Hospital Vitarte. Fuente: Propia 
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 El modelado en AutoCAD es necesario guardarlo como archivo 

.dxf para que el programa Etabs lo reconozca, ya que no acepta 

formatos comerciales como .dwg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El programa Etabs te da la elección de emplear el sistema de 

unidades MKS (cuyas iniciales hace referencia a metro, 

kilogramo y segundo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.- Formato .dxf. Fuente: Propia 

Figura 21.- Sistema de unidades MKS. Fuente: Propia 
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 Para el modelado en Etabs se va a exportar del levantamiento 

desde AutoCAD, por lo cual se selecciona la opción de “custom 

grid spacing” y solo se ingresa los datos de la altura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al importar el archivo .dxf en Etabs se deben seleccionar las 

capas que se utilizarán, así como la unidad en que se está 

trabajando. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 22.- Datos generales. Fuente: Propia 

Figura 23.- Capas - AutoCAD. Fuente: Propia 
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 Se crea el sistema de grillas desde los nudos según corresponda 

en el plano tanto en el sentido “x” y como en el sentido “y”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se establece las propiedades del tipo de concreto y acero que se 

empleó para la construcción del Hospital Vitarte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.- Sistema de grillas. Fuente: Propia 

Figura 25.- Propiedades de materiales. Fuente: Propia 
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 Se generan las columnas, vigas y losas en el diseño, considerando 

el tipo de concreto, dimensiones y aceros que dicho elemento 

contiene según los planos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 Los elementos estructurales que en su interior contienen acero se 

debe considerar el diámetro de acero y recubrimiento. 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 26.- Diseño de elementos estructurales. Fuente: Propia 

Figura 27.- Cuadro de acero. Fuente: Propia 
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 Se ingresan las cargas muertas, cargas vigas y cargas de sismo 

que actúan en toda la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se generan las combinaciones y envolvente de cargas según la 

E.0.60. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28.- Cargas actuantes. Fuente: Propia 

Figura 29.- Combinaciones de carga. Fuente: Propia 
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 Se asignan cargar por área.  

CM (PP): Peso de columnas, vigas, losas, placas 

CM (OTROS): Ingreso manual no depende de las secciones   

CV (E.020): Hospital 

SISMO: En base a las cargas 

   Peso = 1.5 * CM(PP) + 1.5 * CM(OTROS) + 0.5 * (CV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Con el resultado obtenido del espectro generado en el programa 

Matlab, se ingresa los valores en el software Etabs para conocer 

el comportamiento de la estructura con la simulación del sismo 

obtenido. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30.- Cargas por área. Fuente: Propia 

Figura 31.- Espectro Etabs. Fuente: Propia 
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 Se realiza el modelado final del Hospital Vitarte. 

Placa – Color Rojo 

Columnas y vigas – Azul 

Losas – Plomo 

  

 

 

Figura 32.- Tiempo Historia. Fuente: Propia 

Figura 33.- Modelado - Etabs. Fuente: Propia 
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 Se asignas diafragmas para cada nivel que compone el Hospital 

Vitarte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34.- Diafragma por nivel. Fuente: Propia 

Figura 35.- Diafragma primer nivel. Fuente: Propia 
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Figura 36.- Diafragma segundo nivel. Fuente: Propia 

Figura 37.- Diafragma tercer nivel. Fuente: Propia 
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Figura 38.- Diafragma cuarto nivel. Fuente: Propia 

Figura 39.- Diafragma quinto nivel. Fuente: Propia 
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Figura 40.- Propiedades generales HDR. Fuente: Propia 

 

2.5.4.  Del objetivo específico N° 4 

 

 Se crean las propiedades del aislador HDR para su colocación 

tanto en columnas perimetrales como en columnas centrales. 

 

 Figura 41.- Ingreso de propiedades en la dirección U1 - HDR. Fuente: Propia 
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 Se colocaron los aisladores sísmicos HDR en la base de las 

columnas perimetrales y centrales del Hospital Vitarte. 

Figura 42.- Ingreso de propiedades en la dirección U2 y U3 - HDR. 
Fuente: Propia 

Figura 43.- Modelado del aislador HDR. Fuente: Propia 
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 Se crean las propiedades del aislador TPF para su colocación 

tanto en columnas perimetrales como en columnas centrales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44.- Ingreso de propiedades generales TPF. Fuente: Propia 
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Figura 45.- Ingreso de propiedades en la dirección U1 – TPF. Fuente: Propia 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 79 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47.- Modelado del aislador TPF. Fuente: Propia 

Figura 46.- Ingreso de propiedades en dirección U2 y U3 - TPF. Fuente: Propia  
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2.5.4.  Del objetivo específico N° 5 

 

 Se esquematiza en el programa Power BI los resultados obtenidos en el modelamiento de la estructura del Hospital Vitarte en el 

software Etabs. 

 

Figura 48.- Resultados comparativos. Fuente: Propia 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

3.1. Del objetivo específico 1 

 Factores según norma E0.30 

Se realizó la determinación de todos los factores de irregularidad para poder 

determinar la alternativa favorable en colocación de aisladores sísmicos tomando 

en cuenta además las propiedades.  

 

⮚ Una vez determinada la zona sísmica, se identifica el factor de zona en la tabla 

Nº1 

 

Tabla Nº 1                                     

FACTORES DE ZONA "Z"  

ZONA Z  

4 
0.4

5 
 

3 
0.3

5 
 

2 
0.2

5 
 

1 
0.1

0 
 

 

⮚ Los hospitales son considerados como Edificaciones esenciales denominadas 

en la tabla 2 dentro de la categoría A, para el caso del hospital vitarte se 

encuentra en A1 con un factor de 1.5 
 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U" 
 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 
FACTOR 

U 
 

A          

Edificaciones 

Esenciales 

A1:   Establecimientos del sector salud (públicos 

y privados) del segundo y tercer nivel, según lo 

normado por el Ministerio de Salud.  

Ver nota 

1 

 

 

 

A2:   Edificaciones esenciales para el manejo de 

las emergencias, el funcionamiento del gobierno 

y en general aquellas edificaciones que puedan 

servir de refugio después de un desastre. Se 

incluyen las siguientes edificaciones:                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 82 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

- Establecimientos de salud no comprendidos en 

la categoría A1.                                                                                       

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de 

pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales 

municipales, centrales de comunicaciones.                                                                          

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas 

armadas y policía.                                                                                        

- Instalaciones de generación y transformación de 

electricidad, reservorios y plantas de tratamiento 

de agua.                                - Instituciones 

educativas, institutos superiores tecnológicos y 

universidades.                                                                              

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un 

riesgo adicional, tales como grandes hornos, 

fábricas y depósitos de materiales inflamables o 

tóxicos.                                                   - Edificios 

que almacenen archivos e información esencial 

del Estado. 

 

 

 

1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B              

Edificaciones 

Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 

personas tales como cines, teatros, estadios, 

coliseos, centros comerciales, terminales de buses 

de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o 

que guardan patrimonios valiosos como museos o 

bibliotecas.                         También se consideran 

de pósitos de granos y almacenes importantes 

para el abastecimiento 

1.3 

 

 
 

 

 

 

 

C              

Edificaciones 

Comunes 

 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, 

oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 

instalaciones industriales cuya falla no acaree 

peligrosos adicionales de incendios o fugas de 

contaminantes.  

 

 

 

 

1.0 

 

 
 

 

B              

Edificaciones 

Temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, 

casetas y otras similares. 

Ver nota 

2 

 

 

 

 

Nota 1: 

Las buenas edificaciones de categoría A1 tienen aislamiento 

sísmico en la base cuando se encuentren en las zonas sísmicas 4 

y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la entidad responsable puede 

decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza 

aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor de U es 

como mínimo1,5.  

 

 
 

 

 

Nota 2: En estas edificaciones se prevee resistencia y rigidez adecuadas 

para acciones laterales, a criterio del proyectista. 
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⮚ En la siguiente tabla se muestra la clasificación vigente para el sistema 

estructural  

 

CATEGORÍA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS 

EDIFICACIONES 
 

Categoría 

de la 

Edificació

n 

Zona Sistema Estructural 

 

 

A1 

4 y 3 
Aislamiento Sísmico con cualquier sistema 

estructural. 
 

2 y 1 

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Sistema Dual, 

Muros de Concreto Armado. Albañilería 

Armada o Confinada. 

 

 

 

A2 (**) 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Sistema Dual, 

Muros de Concreto Armado. Albañilería 

Armada o Confinada. 

 

 

 

1 Cualquier sistema.  

B 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, 

OCBF y EBF.                                                  

Estructuras de concreto: Pórticos, Sistema 

Dual, Muros de Concreto Armado.                                                                                    

Albañilería Armada o Confinada.                                                  

Estructuras de madera. 

 

 

 

 

 

1 Cualquier sistema.  

C  
4, 3, 2 

Y 1 
Cualquier sistema.  

 

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podrá usar cualquier 

sistema estructural. 

 

(**) Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y postas 

médicas, se puede usar materiales tradicionales siguiendo las 

recomendaciones de las normas correspondientes a dichos a materiales.   
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⮚ Sistemas estructurales y coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se 

determina mediante la tabla Nº3 llegando así el valor R0 = 3 
 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de Reducción 

Ro (*) 

Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes a 

Momentos (SMF)  
8 

Pórticos Intermitentes Resistentes 

a Momentos (IMF)  
5 

Pórticos Ordinarios Resistentes a 

Momentos (OMF)  
4 

Pórticos Especiales 

Concéntricamente Arriostrados 

(SCBF) 

7 

Pórticos Ordinarios 

Concéntricamente Arriostrados 

(OCBF) 

4 

Pórticos 

Excéntricamente 

Arriostrados (EBF)  

8 

Concreto 

Armado:   
 

   Pórticos     8 

   Dual     7 

   De muros 

estructurales   
6 

   Muros de 

ductilidad 

limitada   

4 

Albañilería 

Armada o 

Confinada   

3 

Madera 

 

 

 

   
7 (**) 

(*)    Estos coeficientes se aplican únicamente a estructuras en las que los 

elementos verticales y horizontales permitan la disipación de la energía 

manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo 

péndulo invertido. 
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⮚ Se determina los factores de Irregularidad (La, Lp) en la tabla Nº4 
 

 

IRREGULARIDADES 

ESTRUCTURALES EN ALTURA 

Factor de 

Irregularida

d Ia  
 

 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando                                                                          

Existe irregularidad de rigidez cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, 

en un entrepiso la rigidez lateral es menor 

que 70% de la rigidez lateral del entrepiso 

inmediato superior, o es menor que 80% 

de la rigidez lateral promedio de los tres 

niveles superiores adyacentes. Las 

rigideces laterales pueden calcularse 

como la razón entre la fuerza cortante del 

entrepiso y el correspondiente 

desplazamiento relativo en el centro de 

masas, ambos evaluados para la misma 

condición de carga. 

 

 

 

 

 

 

 

0.75 

 

 
 

 

 

 

 

 

Irregularidades de Resistencia – Piso 

Débil                                                               Existe 

irregularidad de resistencia cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, 

la resistencia de un entrepiso frente a 

fuerzas cortantes es inferior a 80% de la 

resistencia del entrepiso inmediato 

superior. 

 
 

 

 
 

 

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver 

Tabla N° 10) 

Existe irregularidad extrema de rigidez 

cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, en un entrepiso la 

rigidez lateral es menor que 60% de la 

rigidez lateral del entrepiso inmediato 

superior, o es menor que 70% de la 

rigidez lateral promedio de los tres niveles 

superiores adyacentes. Las rigideces 

laterales pueden calcularse como la razón 

entre la fuerza 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.50 
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cortante del entrepiso y el 

correspondiente desplazamiento relativo 

en el centro de masas, ambos evaluados 

para la misma condición de 

carga. 

Irregularidad Extrema de Resistencia 

(Ver Tabla N° 10) 

Existe irregularidad extrema de 

resistencia cuando, en cualquiera 

de las direcciones de análisis, la 

resistencia de un entrepiso frente 

a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la 

resistencia del entrepiso 

inmediato superior. 

 

 
 

 

Irregularidad de Masa o Peso  

…………………………….….. 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) 

cuando el peso de un piso, 

determinado según el artículo 26, es 

mayor que 1,5 veces el peso de 

un piso adyacente. Este criterio no se 

aplica en azoteas ni en sótanos. 

 
0.90 

 

 
 

Discontinuidad en los Sistemas 

Resistentes 

Se califica a la estructura como irregular 

cuando en cualquier 

elemento que resista más de 10% de la 

fuerza cortante se tiene un 

desalineamiento vertical, tanto por un 

cambio de orientación, como 

por un desplazamiento del eje de 

magnitud mayor que 25% de la 

correspondiente dimensión del elemento. 

 

0.80  

 
 

 

 

 

Discontinuidad extrema de los 

Sistemas Resistentes (Ver Tabla 

N° 10) 

Existe discontinuidad extrema cuando la 

fuerza cortante que resisten 

los elementos discontinuos según se 

describen en el ítem anterior, 

supere el 25% de la fuerza cortante total. 

0.60  
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 

EN PLANTA 

Factor de 

Irregularidad 

Ip 
 
 

 

Irregularidad Torsional      

…………………………….….. 

Existe irregularidad torsional cuando, en 

cualquiera de las direcciones 

de análisis, el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso en un 

extremo del edificio (Δ max) en esa dirección, 

calculado incluyendo 

excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces 

el desplazamiento 

relativo promedio de los extremos del mismo 

entrepiso para la misma 

condición de carga (Δ prom). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con 

diafragmas rígidos y sólo si el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 

50% del desplazamiento permisible indicado en la 

Tabla N° 11. 

0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla 

N° 10) 

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en 

cualquiera de las 

direcciones de análisis, el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso 

en un extremo del edificio (Δ max) en esa 

dirección, calculado incluyendo excentricidad 

accidental, es mayor que 1,5 veces el 

desplazamiento relativo promedio de los extremos 

del mismo entrepiso para la misma condición de 

carga (Δ prom). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con 

diafragmas rígidos y sólo si el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 

50% del desplazamiento permisible indicado en la 

Tabla N° 11. 

0.60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.90  
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Esquinas Entrantes   

……………………………….. 

La estructura se califica como irregular cuando 

tiene esquinas entrantes 

cuyas dimensiones en ambas direcciones son 

mayores que 20% de la 

correspondiente dimensión total en planta. 

 

 

 
 

Discontinuidad del Diafragma   

…………………………….….. 

La estructura se califica como irregular cuando los 

diafragmas tienen 

discontinuidades abruptas o variaciones 

importantes en rigidez, 

incluyendo aberturas mayores que 50% del área 

bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en 

cualquiera de los pisos y 

para cualquiera de las direcciones de análisis, se 

tiene alguna sección 

transversal del diafragma con un área neta 

resistente menor que 25% 

del área de la sección transversal total de la misma 

dirección calculada 

con las dimensiones totales de la planta. 

 

 

 

 

0.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sistemas No Paralelos   

…………………………….….. 

Se considera que existe irregularidad cuando en 

cualquiera de las 

direcciones de análisis los elementos resistentes a 

fuerzas laterales 

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los 

pórticos o muros 

forman ángulos menores que 30° ni cuando los 

elementos no paralelos 

resisten menos que 10% de la fuerza cortante del 

piso. 

0.90 
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⮚ Se determinó según su categoría y regularidad de las edificaciones, el 

Hospital Vitarte se encuentra en la categoría A1, zona sísmica 4 el cual no 

permite irregularidad. 

CATEGORÍA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES 
 

Categoría de 

la 

Edificación 

Zon

a 
Restricciones  

 

 

A1 y A2 

4,3 

y 2 

No se permiten 

irregularidades 
 

1 
No se permiten 

irregularidades extremas 
 

B 

4,3 

y 2 

No se permiten 

irregularidades extremas 
 

1 Sin restricciones  

C 

4 y 

3 

No se permiten 

irregularidades extremas 
 

2 

No se permiten 

irregularidades extremas 

excepto en edificios de hasta 

2 pisos u 8 m de altura total 

 

 

1 Sin restricciones  
 

 

 

⮚ Se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificación 

a) En edificaciones de las categorías A y B, se toma el 50% de la carga viva.  

b) En edificaciones de la categoría C, se toma el 25% de la carga viva.  

c) En depósitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.  

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.  

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 

100% de la carga que puede contener 
 

 

 Se determina la magnitud de la fuerza sísmica generada por la combinación 

de cinco registros sísmicos extraídos de la página CISMID, obteniendo un 

terremoto con magnitud de 8.37 grados de magnitud en la escala de Ritcher, 

el cual será ingresado en el modelamiento en Etabs. 

 

 

 

 

 

⮚ Se determina el desplazamiento lateral relativo admisible 



 

 
Reyes, J. & Trigueros, J. del Bachiller Pág. 90 

 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AISLADOR SÍSMICO 
GOMA DE ALTO AMORTIGUAMIENTO Y EL AISLADOR 
SÍSMICO TRIPLE PÉNDULO DE FRICCIÓN PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA DEL 
HOSPITAL VITARTE, LIMA 2020” 

 

 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante ( ∆i / hei ) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de 

ductilidad limitada 
0.005 

 

3.2. Del objetivo específico N°2 

 Espectro de respuesta 

Se generó un espectro de respuesta de la combinación de cinco aceleraciones sísmicas, 

obteniendo un espectro de 8.37 gados de magnitud en la escala de Ritcher 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     𝑀 =  𝑙𝑜𝑔10 (
𝐴∗ ∆𝑡3

1.62
)                                       Ecuación 7 

𝑀 =  𝑙𝑜𝑔10 (
380 ∗  1003

1.62
) 

𝑀 = 8.37 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑖𝑡𝑐ℎ𝑒𝑟 

 

Figura 49.- Detalle de cálculo - magnitud. Fuente: Propia. 

P S 

Δt 

A 
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3.3. Del objetivo específico N° 3 y N° 4 
 

Modelado Hospital Vitarte con aisladores HDR 

Se analizó la edificación con una base aislada haciendo uso del aislador sísmico 

Goma de Alto Amortiguamiento (HDR), Primero se verifico si la estructura sufre 

daños ante el movimiento sísmico introducido en el software, se verifica si el 

diseño de elementos estructurales propios de la edificación conjunto con el acero 

cumple correctamente su función, Se evalúan las variables principales que 

definen el comportamiento de la estructura: desplazamiento y derivas, Fuerza 

actuante en cada piso.  

 

3.3.1. Resultados con Aisladores HDR – Momento máxima. 
 

 

Figura 50.- Momento máximo - HDR. Fuente: Propia 
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3.3.2.  Resultados con Aisladores HDR – Elementos estructurales 

 

Figura 51.- Verificación de elementos estructurales - HDR. Fuente: Propia 

 

 

Figura 52.- Diagrama de Interacción en columna - HDR. Fuente: Propia. 
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3.3.3. Desplazamiento con Aisladores HDR: 

 

Tabla 9. Deformación en dirección X- HDR 

PISO DIAFRAGMA UX (M) 

Piso 5 D5 0.00518072 

Piso 4 D4 0.00414907 

Piso 3 D3 0.00309057 

Piso 2 D2 0.00198572 

Piso 1 D1 0.00099495 
 

 

Tabla 10. Deformación en dirección Y - HDR 

PISO DIAFRAGMA UY (M) 

Piso 5 D5 0.00043944 

Piso 4 D4 0.00035493 

Piso 3 D3 0.00026668 

Piso 2 D2 0.00018753 

Piso 1 D1 0.00011578 

 

 

3.3.4. Derivas con Aisladores HDR: 
 

Tabla 11. Derivas máximas en dirección X - HDR 

PISO 
LOAD 

CASE/COMBO ITEM MAX DRIFT X 

Piso 5 SISMO EN X Max Drift X 0.005181 

Piso 4 SISMO EN X Max Drift X 0.004149 

Piso 3 SISMO EN X Max Drift X 0.003091 

Piso 2 SISMO EN X Max Drift X 0.001986 

Piso 1 SISMO EN X Max Drift X 0.000995 

 

 

Tabla 12. Derivas máximas en dirección Y - HDR 

PISO 
LOAD 

CASE/COMBO ITEM MAX DRIFT Y 

Piso 5 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000439435 

Piso 4 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000354925 

Piso 3 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000266675 

Piso 2 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000187532 

Piso 1 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000115775 

 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 
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3.3.5. Fuerzas con Aisladores HDR: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53.- Fuerza de análisis en el sentido XX y YY – HDR. Fuente: Propia. 

 

3.3.6. Modelado Hospital Vitarte con aisladores TPF 

Se analizó la edificación con una base aislada haciendo uso del aislador sísmico 

Triple Péndulo de Fricción (TPF), Primero se verifico si la estructura sufre daños 

ante el movimiento sísmico introducido en el software, se verifica si el diseño 

de elementos estructurales propios de la edificación conjunto con el acero 

cumple correctamente su función, Se evalúan las variables principales que 

definen el comportamiento de la estructura: desplazamiento y derivas, Fuerza 

actuante en cada piso.  
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3.3.7. Resultados con Aisladores TPF – Momento Máximo 

 

 

Figura 54.- Momento máximo – TPF. Fuente: Propia. 

 

3.3.8. Resultados con Aisladores TPF – Elementos Estructurales 

 

 
Figura 55.- Verificación de elementos estructurales – TPF. Fuente: Propia. 
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Figura 56.- Diagrama de Interacción en columna - HDR. Fuente: Propia. 

 

3.3.9. Desplazamiento con Aisladores TPF 

 

Tabla 13.- Deformación en dirección X - TPF 

PISO DIAFRAGMA UX (M) 

Piso 5 D5 0.017875 

Piso 4 D4 0.014278 

Piso 3 D3 0.00956 

Piso 2 D2 0.008359 

Piso 1 D1 0.007777 

 

 

Tabla 14.- Deformación en dirección Y - TPF 

PISO DIAFRAGMA UY (M) 

Piso 5 D5 0.002631 

Piso 4 D4 0.002924 

Piso 3 D3 0.002274 

Piso 2 D2 0.002063 

Piso 1 D1 0.001911 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propio. 

Fuente: Propio. 
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3.3.10. Derivas con Aisladores TPF 

 
Tabla 15.- Derivas máximas en dirección X - TPF 

PISO 
LOAD 

CASE/COMBO ITEM MAX DRIFT X 

Piso 5 SISMO EN X Max Drift X 0.000900 

Piso 4 SISMO EN X Max Drift X 0.001180 

Piso 3 SISMO EN X Max Drift X 0.001126 

Piso 2 SISMO EN X Max Drift X 0.000778 

Piso 1 SISMO EN X Max Drift X 0.001449 

 

 

Tabla 16.-  Derivas en dirección Y - TPF 

PISO 
LOAD 

CASE/COMBO ITEM MAX DRIFT Y 

Piso 5 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000155 

Piso 4 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000167 

Piso 3 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000202 

Piso 2 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000187 

Piso 1 SISMO EN Y Max Drift Y 0.000730 

 

 

3.3.11.  Fuerza con Aisladores TPF 

Figura 57.- Fuerza de análisis en el sentido XX y YY - TPF. Fuente: Propia. 

Fuente: Propio. 

Fuente: Propio. 
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3.4. Del objetivo específico N° 5 

 

Modulación – Power BI 

 

Se genera una base de datos de los resultados obtenidos en el modelamiento de 

la estructura del Hospital Vitarte. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58.- Base de datos - Power BI. Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59.- Cuadro estadístico de la comparación de los resultados del aislador HDR y TPF. Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 60.- Resultados obtenidos en el análisis. Fuente: Propia. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1.  Discusión de resultados: 

 

Del objetivo específico N° 1 

 

El hospital Vitarte se encuentra en la zona sísmica N°4, con un factor de zona 

0.45, lo que según la Norma Técnica de Edificaciones E.030 (2018), este factor 

brindado a la zona 4 se interpreta como aceleración máxima horizontal en suelo 

rígido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor se 

expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad. 

Según Huapaya, R. (2017). El 75% de los sismos se generan en las zonas de 

subducción y son los más devastadores debido a que la litósfera suele ser de 

mayor espesor en estos lugares, por lo que el área de posible ruptura es mayor 

que en los otros casos.  

 

Del objetivo específico N° 2 

 

Se extrajeron registros sísmicos de la página CISMID, de los siguientes 

departamentos: Ica, Loreto, Ancash, Tacna y Arequipa, por lo cual del análisis 

en el software Etabs se determinó un terremoto de 8.37 Mw. En la escala de 

Ritcher. 

 Según Castillo y Espinoza (2015). En el año 1746 en la Provincia de Lima se 

generó un terremoto de 9.0 Mw siendo este el más fuerte ocurrido en la historia 

de Lima (p.17). 

 

Del objetivo específico N°3 y N° 4 

 

El análisis de todos los elementos estructurales está respondiendo 

favorablemente ante la aceleración sísmica aplicada al diseño, no mostrando 

daños tras la implementación de aisladores. En el caso de columnas se puede 

analizar en el diagrama de interacción o en la hoja de cálculo, en la cual algunos 

estudios tales como Quispe (2019), afirma que, al incorporar aisladores sísmicos 

a la estructura como reforzamiento, esta presenta una mejor respuesta estructural 

cumpliendo con los requisitos establecidos por la Norma E 0.30. En la tabla 12 

y 13 se puede observar que con la implementación del aislador TPF las 
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deformaciones son menores a las que se generan con la implementación del 

aislador HDR, por otro lado en la tabla 10 y 11 existe una notoria diferencia de 

resultados por el que con la utilización del aislador HDR se tiene en el sentido 

Y un desplazamiento máximo de 0.00043944 mientras que con el aislador TPF 

se tiene un desplazamiento máximo de 0.002924 y en la tabla 14, 15, 16 y 17 se 

tienen las derivas tanto en la dirección X, como en la dirección Y, las cuales 

están dentro de la normativa peruana E 0.30, puesto que los resultados son 

menores al 1%. 

Las fuerzas cortantes que actúan en el diseño con aislador sísmico Triple 

Péndulo de Fricción no causan daño mayor al 5.42% en toda la estructura, por 

otro lado, el aislador sísmico Goma de Alto Amortiguamiento presenta un daño 

menor al 6.45%. Por otro lado, Zanelli & Paredes (2019). Indica que las 

aceleraciones de piso mayores a 0.30seg. pueden provocar daños moderados en 

los elementos no estructurales, es por ello que los hospitales se podrían dañar los 

equipos técnicos y se interrumpiría su funcionamiento. 

 

Del objetivo específico N° 5 

 

Finalmente, los resultados obtenidos en el análisis de los aisladores goma de alto 

amortiguamiento y triple péndulo de fricción en la estructura del hospital Vitarte, 

nos dio como resultado que es el aislador triple péndulo de fricción tiene un 

mejor comportamiento en cuanto a disipar energía se refiere. 

Nuestro resultado guarda relación con Durand, N. (2020): 

Todos los resultados presentados en los análisis garantizan que el Sistema de 

Aislación Triple Péndulo, es el que mejor influye positivamente en la 

superestructura, asegurando un mejor comportamiento de la estructura, avalando 

de este modo una disminución notable de los daños de los elementos 

estructurales y no estructurales (p.137).  
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4.2.Conclusiones: 

 

 El Hospital Vitarte pertenece al grupo de edificaciones esenciales (A), por 

lo cual el establecimiento debe garantizar y salvaguardar la vida de las 

personas, debido a que se encuentra ubicado según la NTP E.030 en la 

zona sísmica 4. 

 La magnitud del terremoto generado mediante el software Etabs es de 8.37 

grados en la escala de Ritcher. 

 Los elementos estructurales no presentan falla debido a que los aisladores 

sísmicos disipan gran parte de la energía generada por el espectro en el 

terreno. 

 Los resultados de la edificación con el aislador sísmico Goma de Alto 

Amortiguamiento tiene una deformación máxima en el sentido X de 

0.00518072 m y en el sentido Y 0.00043944 m, con una deriva en la 

dirección X de 0.005181 y en la dirección Y de 0.000439. 

 Los resultados de la edificación con el aislador sísmico Triple Péndulo de 

Fricción tiene una deformación máxima en el sentido X de 0.017875 m y 

en el sentido Y 0.002924 m, con una deriva en la dirección X de 0.001449 

y en la dirección Y de 0.000730. 

 La implementación del aislador sísmico Triple Péndulo de Fricción en el 

Hospital Vitarte, tiene un mejor comportamiento sísmico ante la capacidad 

del espectro que se ha ingresado al software.
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ANEXOS 

 

 ANEXO N°1 TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

 

VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

 

Independiente:   
 

Aislador sísmico Goma de Alto 

Amortiguamiento y Aislador sísmico Triple 

Péndulo de Fricción 

 

Propiedades Físicas Resistencia a la fuerza cortante  Nominal 

Propiedades Mecánicas Elasticidad, elongación y tensión. Nominal 

Dependiente:  

 

Estructura del Hospital Vitarte 

Desplazamiento máx. Sobrecarga de la edificación Nominal 

Fuerza cortante en la base Dimensión de la estructura Nominal 

Desplazamiento vertical de 

la estructura 

 

 

Esfuerzo admisible del suelo 

 

Nominal 

Módulo de elasticidad Nominal 

Sobre carga de la edificación Nominal 

Altura de piso a techo Nominal 

Dimensión de la estructura Nominal 
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ANEXO N°2 REGISTROS SÍSMICOS 
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ANEXO N°3 PLANO DE ESTRUCTURAS DEL PRIMER PISO – HOSPITAL 

VITARTE 
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ANEXO N°4 PLANO DE ESTRUCTURAS DEL SEGUNDO PISO – HOSPITAL 

VITARTE 
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ANEXO N°5 PLANO DE ESTRUCTURAS DEL TERCER PISO – HOSPITAL 

VITARTE 
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ANEXO N°6 PLANO DE ESTRUCTURAS DEL CUARTO PISO – HOSPITAL 

VITARTE 
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ANEXO N°7 PLANO DE ESTRUCTURAS DEL QUINTO PISO – HOSPITAL 

VITARTE 
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ANEXO N°8 PLANO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DETALLES 
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