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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada: Diseño Estructural Sismorresistente 

Comparando Aisladores Sísmicos y Disipadores Sísmicos en un Centro Salud, 

Asentamiento Humano Virgen Guadalupe, Callao 2022. Se fijo como objetivo 

general Comparar el sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos para 

evaluar el diseño estructural en un centro de salud, AA.HH. Virgen Guadalupe, 

Callao 2022. Como metodología, el tipo de investigación es aplicada, del enfoque 

cuantitativo y diseño experimental.   

Los resultados obtenidos se resaltan que, la estructura del centro de salud sin 

sistema de aislamiento sísmico no cumple con los parámetros sísmicos de la norma 

E.030, es por eso que se hizo uso de los sistemas de aislamiento sísmico que nos 

detalla la norma E.031 para cumplir con las restricciones y no presentar 

irregularidades. 

La investigación muestra como conclusión que el sistema de aisladores sísmicos 

presento una mejor respuesta estructural comparado con el sistema de disipadores 

sísmicos al comparar los distintos resultados obtenidos (periodos de vibración, 

desplazamientos laterales, distorsiones). 

Palabra clave: aisladores sísmicos, disipadores sísmicos, periodo de vibración, 

desplazamientos laterales, distorsiones. 
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ABSTRACT 

The present investigation entitled: Seismic Resistant Structural Design Comparing 

Seismic Isolators and Seismic Dissipators in a Health Center, Virgen Guadalupe 

Human Settlement, Callao 2022. The general objective was set to Compare the 

system of seismic isolators and seismic dissipators to evaluate the structural design 

in a health center. cheers, AA.HH. Virgen Guadalupe, Callao 2022. As a 

methodology, the type of research is applied, with a quantitative approach and 

experimental design. 

The results obtained highlight that the structure of the health center without a 

seismic isolation system does not comply with the seismic parameters of the E.030 

standard, that is why the seismic isolation systems detailed in the E standard were 

used. .031 to comply with the restrictions and not present irregularities. 

The investigation shows as a conclusion that the seismic isolator system presented 

a better structural response compared to the seismic dissipator system when 

comparing the different results obtained (vibration periods, lateral displacements, 

distortions). 

Keyword: seismic isolators, seismic dissipators, vibration period, lateral 

displacements, distortions. 



1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

El Perú es uno de los países con alta sismicidad debido a que se ubica en el margen 

occidental de América sur, por lo tanto, es importante conocer el comportamiento 

de este peligro en un área definida a fin de planificar los efectos que podrían 

producirse en el futuro. Además, se ubica entre la placa tectónica de Sudamérica y 

la placa tectónica de Nazca, las cuales se encuentran constantemente en 

movimiento. Dentro de nuestro territorio nacional existen muy pocas edificaciones 

que cuentan con sistemas de aislamiento sísmico, sea empleando aisladores en la 

base, aisladores viscoelásticos, o amortiguadores; en la capital, el edificio de la 

Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), empleó 

un sistema de aisladores en la base, mientras que el Banco de la Nación utilizó un 

sistema de amortiguadores. Nuestra norma E.030 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones no precisa una técnica o metodología para el diseño de estos 

aisladores o amortiguadores, y los trabajos de investigación con respecto a estos 

temas de aislación sísmica en edificaciones son muy escasos. 

Los movimientos dinámicos a lo largo de la zona costera deben ser considerados y 

priorizados al momento de una evaluación del comportamiento sísmico de una 

edificación, los sismómetros que se han desarrollado hasta el momento analizan 

las ondas que generan y detectan los movimientos que producen, para ello no 

implica que sean de detección temprana debido a que estos movimientos son 

inesperados y de rápida expansión, es por esa razón que al ser detectado en cortas 

distancias no son suficientemente eficiente para la evacuación de las personas, 

vista de este punto es necesario contar con otras alternativas que pueden 

contrarrestar estos movimientos, de tal forma que se ponga en prioridad a las 

personas, estas estrategias se pueden masificar proponiendo planes para el 

desarrollo urbano que permita que las edificaciones sean diseñadas para fallar y 

después de ser evacuada para darle un lapso de tiempo a las personas (Organismo 

Internacional de Sismo (OIS)). 

La sismicidad en el Perú, como se había mencionado líneas arriba, se debe al 

movimiento que sufren las placas tectónicas debido a la liberación de energía que 

se produce, es necesario conocer el comportamiento que pueden tener estas 

placas es los territorios más propensos a sufrir constantes sismos, y más aún, en 

localidades en donde se presentan silencios sísmicos de más de 30 años. El 
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Instituto Geofísico del Perú cuenta con una base de datos la cual cuantifica y 

clasifica los últimos sismos presentados en el Perú, y que sirven para conocimiento 

y tratamiento de información a pertinencia. (Instituto Geofísico Del Perú, 2018, p.5) 

El Perú por conocimiento es un país altamente sísmico, ya que se encuentra 

situado entre las placas tectónicas de Nazca y La Sudamericana, es por ello que 

las construcciones se rigen estrictamente a la norma del RNE E.030, la cual 

contiene parámetros sísmicos que se ven involucrados durante el diseño de una 

edificación.   Los sismos se presentan desde siempre, pero cabe recalcar que la 

primera norma sismorresistente en el Perú comenzó a regir a partir del año 1977, 

es por ello que de ese año en adelante las construcciones se rigen rigurosamente 

a la norma. La utilización de sistemas de aislamiento sísmico es de uso necesario 

para edificaciones esenciales, tal es el caso de colegios, hospitales, etc., esto se 

detalla en la Tabla N° 5 del RNE E.030, entonces aquí es donde presentamos el 

empleo de aisladores elastoméricos para la reducción de las distorsiones del Centro 

de Salud propuesto; se establen los parámetros para el diseño y construcción en 

RNE E.031, la cual nos pone a disposición la Norma Técnica de Aislamiento 

Sísmico. El empleo de sistema de aislamiento sísmico se presenta a partir de la 

incorporación de la Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sísmico”.   La presencia de 

un sismo es impredecible, muchos ingenieros que se dedican a la sismología han 

intentado pronosticar la ocurrencia de un sismo pero lo que han logrado es solo 

presagiar algunos sucesos en base al clima u otros fenómenos, la magnitud de un 

sismo considerable en Lima y Callao puede ser devastadora, ya que más del 80% 

de las viviendas son autoconstruidas y presentan demasiadas deficiencias en su 

diseño y proceso constructivo, entonces, los más perjudicados son los habitantes 

de dichas viviendas, los cuales están condicionados a sufrir daños materiales y 

personales. La solución es simple, contar con profesionales que se encarguen de 

la planificación, diseño y construcción de edificaciones, estos se encargaran de 

ofrecer la mejor solución para que ante la ocurrencia de sismos u otros fenómenos 

naturales, la vivienda se encuentre sostenible y no al borde del colapso. 

Analizando la realidad problemática es preciso la formulación del problema, 

considerando como problema general: ¿De qué manera se comparará el sistema 

de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos evaluando el diseño estructural en 
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un centro de salud, Asentamiento Humano, Virgen de Guadalupe, Callao 2022? 

como problemas específicos: la primera ¿De qué manera se determinaran los 

periodos de vibración que se originan mediante un sistema de aisladores sísmicos 

y disipadores sísmicos en un centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de 

Guadalupe, Callao 2022? La segunda ¿De qué manera se determinarán los 

desplazamientos laterales que se originan mediante un sistema de aisladores 

sísmicos y disipadores sísmicos en un centro de salud, Asentamiento Humano 

Virgen de Guadalupe, Callao 2022?  Y la tercera ¿De qué manera se determinarán 

las distorsiones que se originan mediante un sistema de aisladores sísmicos y 

disipadores sísmicos en un centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de 

Guadalupe, Callao 2022? 

Esta investigación tiene la finalidad de corroborar el diseño estructural 

sismorresistente comparando aisladores sísmicos y disipadores sísmicos. Desde la 

perspectiva práctica, el diseño de edificaciones sismorresistentes esenciales o de 

categoría A. 

El aporte de esta investigación es dar conocer como actuarán estos aisladores 

sísmicos frente a un movimiento telúrico, conocer su respuesta ante la vibración de 

la estructura, y en que magnitud reducirán nuestras distorsiones. 

El proyecto de investigación fija como objetivo general: Comparar el sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores sísmicos para evaluar el diseño estructural en un 

centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe, Callao 2022; como 

objetivos específicos: la primera Determinar los periodos de vibración que se 

originan mediante un sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un 

centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe, Callao 2022; la 

segunda Determinar los desplazamientos laterales que se originan mediante un 

sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un centro de salud, 

AA.HH. Virgen Guadalupe, Callao 2022 y la tercera Determinar las distorsiones que 

se originan mediante un sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en 

un centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe, Callao 2022. 

Planteando los problemas y fijando los objetivos se formula las hipótesis, teniendo 

como hipótesis general: el sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos 
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evalúa el diseño estructural en un centro de salud, Asentamiento Humano Virgen 

de Guadalupe, Callao 2022. Las hipótesis específicas: los periodos de vibración se 

originan mediante un sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un 

centro de salud, Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe, Callao 2022; la 

segunda los desplazamientos laterales se originan mediante un sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un centro de salud, AA. HH. Virgen 

Guadalupe, Callao 2022 y la tercera y las distorsiones se originan mediante un 

sistema de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe, Callao 2022. 
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A continuación, se dará a conocer las investigaciones nacionales que se 

encuentra en concordancia con este proyecto de investigación.  

(Sánchez, 2019). El autor estudió comprobación del incumplimiento de las 

distorsiones de entre piso en el colegio Víctor Raúl Haya de la Torre en la ciudad 

de Trujillo. El autor utilizo como muestra el bloque A del colegio Víctor Raúl Haya 

de la torre. Realizando un estudio no experimental ya que no se manipulará los 

variables, también un nivel descriptivo y el enfoque cuantitativo. Los autores 

concluyeron que al finalizar pudieron identificar que la edificación del bloque A no 

cumple con las distorsiones de entrepiso debido a que hay 2 pórticos en las cuales 

los desplazamientos se pasa a norma. Además, recomendaron que al utilizar el 

sistema dual en la edificación cumpla la rigidez. 

(Baldeón y Ttica,). estudio el análisis comparativo entre los sistemas a porticados y 

el aislador elastomerico con núcleo de plomo en un establecimiento de salud. El 

autor utilizó como muestra un pabellón de un centro de salud empleó los aisladores 

elastomericos en la ciudad de Chupaca de la región Junín.  Realizando un estudio 

no experimental debido a que no se podrá manipulara el variable independiente y 

es una investigación transversal. Por lo tanto, concluyó que la respuesta sísmica 

con aislador elastomerico con núcleo de plomo resulta mejor que un sistema 

aporticado con un base fija. De esta manera también lo recomendó usar otros 

dispositivos juntamente con los aisladores sísmicos para reducir los daños que 

pueda ocasionar ante un sismo de una gran magnitud. 

(Meléndez y Gutiérrez, 2019). estudio el diseño y proceso constructivo de 

instalación de los aisladores sísmicos en el hospital Hipólito Unanue de Tacna. Los 

autores utilizaron como muestra el hospital Hipólito Unanue de la región Tacna. 

Realizando un estudio experimento, ya que se manipulará los variables y por ello 

se dará un diseño en campo. Por lo tanto, los autores se concluyeron que el aislador 

sísmico es una solución que se utiliza para dar más soporte al comportamiento 

sísmico de los edificios como hospitales y entre otros, además el uso de aislador 

sísmico permite que las estructuras con periodos cortos pase ser una estructura 

con periodos largos. De esta forma también lo recomendó realizar cursos del tema 

aisladores sísmicos y otros aisladores en la base ya que es una solución para poder 

reducir el sismo. 
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(Estrada y Núñez, 2021). Los autores estudiaron el cálculo del periodo fundamental 

de fundamental en un edificio a porticado en la ciudad de Chiclayo. Los autores 

utilizaron como muestra dos edificios ubicados en nuevo Chimbote. Realizando un 

estudio no experimental debido a que no se manipulara los variables lo cual solo 

realiza un análisis de los fenómenos, además el tipo de investigación es aplicada. 

Los autores concluyeron que los periodos de vibración son débiles frente a las 

características del suelo y además el periodo fundamental se fluye a través de las 

alturas en que se encuentran cada edificación. También recomendaron que para 

poder construir un buen análisis estructural se tiene que tener en cuenta la relación 

entre la estructura y el suelo, además también se debe saber la forma de cómo 

utilizar los periodos fundamentales de la vibración. 

(Salvatierra, 2020). estudio un análisis comparativo del comportamiento sísmico 

entre un estructura convencional y aisladores elastomericos. El autor utilizó como 

muestra será los elementos estructurales del edificio. Realizando un estudio no 

experimental, ya que no se manipulará los variables. Por lo tanto, el autor concluyo 

que el diseño en una estructura con una base aislada, los periodos se deben alargar 

para que pueda reducir las deformaciones y las fuerzas. De esta manera también 

lo recomendó para el modelamiento de una estructura es recomendable el buen 

uso del programa ETABS, además el periodo de la estructura no sea mayor a 1.5 

segundos, cuando se realice el diseño no se incremente el periodo aislado.  

De esta manera, también se mostrará las investigaciones internacionales que se 

encuentran en concordancia con este proyecto de investigación. 

(Orellana, 2017). estudio un análisis no lineal de un hospital para disminuir su 

vulnerabilidad estructural. El autor utilizo como muestra el hospital básico paute en 

la ciudad de cuenca. Realizando un estudio no experimental ya que no se 

manipulará los variables debido a que recopilará las información arquitectónica y 

también estructural de dicho hospital. Por lo tanto, el autor concluyó que al 

momento de realizar el análisis dinámico lineal se hizo las derivas de cada piso, 

respecto al espectro de diseño se cumple en la mayoría establecido a la norma 

nacional ecuatoriana. De esta manera el autor también recomendó que para las 

edificaciones como esenciales, las autoridades del ministerio de salud MINSA 

ecuatoriana deberá exigir la fase de diseño, además también recomendó realizar 
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un análisis dinámico no lineal en el demás parte del hospital de paute para saber 

las zonas más vulnerables. 

(Valarezo, 2018). estudio el análisis costo y beneficio con aisladores sísmicos en la 

construcción de edificaciones. El autor obtuvo como muestra para esta 

investigación consiste en desarrollar un análisis COSTO-BENIFICICIO de una 

estructura con aisladores sísmicos en un edificio. Realizando un estudio no 

experimentan debido a que no se manipularan los variables y se tomará un análisis 

cuantitativo. Asimismo, el autor concluyo para el realizar el costo total de edificio se 

obtuvo a través de un costo directo y un costo indirecto, para el caso del costo 

directo resulta un porcentaje de 4% menor a la estructura aislada con una inversión 

de 1590342.13 usd y para el costo indirecto se recurrió la curva de la vulnerabilidad 

Cronbach. Además, también el autor recomendó al momento de realizar el análisis 

del presupuesto para la edificación se debe de tener bastante cuidado hasta el 

último proceso constructivo y que realice adecuadamente la conexión. 

(Sierra y Paez, 2020,). estudiaron el uso de aisladores sísmicos en la base. Los 

autores utilizaron como muestra el uso de aisladores sísmicos. Realizando un 

estudio no experimental ya que no se podrá manipular los variables debido a que 

solo realizaran un estudio en la base de edificación. Los autores concluyeron con 

el fin de reducir los impactos de la energía realizada por un evento sísmico, además 

existen variedades de aisladores sísmicos en la actualidad. 

(Ñañez y Hernández, 2019). estudiaron un estudio comparativo del diseño de la 

estructura en una edificación apoyada en aisladores sísmicos y apoyos rígidos. Los 

autores utilizaron como muestra una edificación. Realizando un estudio 

experimental debido a que se manipulara los variables tanto independiente y 

dependiente, lo cual se abarcaron todo el proyecto de investigación para terminar 

con los objetivos planteados. Los autores concluyeron que, al momento de realizar 

un estudio de análisis en la estructura, comprobaron que se cumplía con los 

requisitos del reglamento colombiano NSR - 10, pero al momento de aumentar los 

aisladores sísmicos la estructura se presentó un mejor desempeño en las fuerzas 

internas y en los desplazamientos laterales. Además, se redujo las fuerzas sísmicas 

y así para que la estructura trabaje en un rango elástico y disminuir las secciones 

de la estructura. 
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(García, 2017). estudio un análisis comparativo del comportamiento de la estructura 

de un edificio de concreto reforzado con o sin aislamiento sísmico en la base. El 

autor utilizó como muestra el edificio de concreto reforzado con o sin aisladores 

sísmicos en la base. Realizando un estudio de tipo experimental ya que se podrá 

manipular los variables y como se sabe que la ciudad de México es uno de los 

países mas expuestos a amenazas del sismo. Asimismo, los autores concluyeron 

que en la ciudad de México hay pocos que realizaron estudios de edificaciones con 

aisladores sísmicos, la incorporación de los aisladores sísmico mejora la estructura 

de la edificación y así disminuye la fuerza cortante. Además, también 

recomendaron el uso de aisladores sísmico de inicio a fin del proyecto ya que estos 

aisladores producen un desplazamiento horizontal y la ubicación de estos 

dispositivos es muy importante dar los respectivos mantenimientos.  

A continuación, se mostrará las teorías relacionadas al tema.  

Los aisladores sísmicos es un elemento muy flexible donde se coloca en la 

estructura de la construcción y trabaja conjunto con los apoyos de la estructura, lo 

cual sirve para separar una edificación ante un movimiento que se pueda dar en el 

suelo. Para Hernández y Montesino (2019, p.10), “Es una herramienta de alta 

tecnología que favorece a la estructura ante una gran magnitud de sismo y trabaja 

separando o aislando la base de la edificación de la tierra”.  

Asimismo, se reduce las fuerzas sísmicas y los desplazamientos de la estructura 

sobre los aisladores, lo cual las estructuras se mantienen efectivo y de esta manera 

se puede evitar pérdidas de materiales y tiempo en reparación.  

Los disipadores sísmicos son los encargados de disipar las acumulaciones de la 

energía asegurando con otros elementos de la estructura y es mucho más eficiente 

para las edificaciones más flexibles. “son dispositivos que aumentan la capacidad 

de disipar la energía en las edificaciones y son instalados para eliminar la 

acumulación de la energía y así poder evitar las agrietaciones de las estructuras 

ante un eventual sismo” (Álvarez, 2017, p.37). en la actualidad el uso de este 

dispositivo dentro de una construcción de edificios permite disminuir los riesgos o 

los daños ante un posible eventual sismo de una gran magnitud. 
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El periodo de vibración es un parámetro clave para una estructura en un diseño 

sísmico. “ante una gran magnitud de sismo, las construcciones de edificios tienen 

un periodo de vibración, además el periodo de vibración es libre de la intensidad 

del sismo” (Cevallos, 2017, p.35). por lo tanto, una de las características de periodo 

de vibración es: mayor periodo de vibración, la mayor altura, la altura del edificio.  

Los desplazamientos laterales es una de las medidas en un sistema estructural 

conjuntamente con las fuerzas laterales. Para Olano y Viamney (2019, p.8), 

menciona que: “desplazamientos laterales son deformaciones de las estructuras 

ante un eventual sismo, deben ser limitado y no causar inconvenientes en la 

estructura ni poner en riesgo la seguridad cuando suceda un terremoto”. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación aplicada 

En el tipo de investigación se considera que es de tipo aplicada debido a que este 

tipo de investigación se usa a través de los conocimientos que ya están 

establecidos, o simplemente del uso de sus resultados, y estos se organizan como 

parte central de la investigación (Epifanía y Mercado, 2021, p. 21). De acuerdo a lo 

comentado, está investigación será de tipo aplicada porque busca dar soluciones a 

los problemas que ocurren en la realidad, los cuales serán estudiados y se 

recurrirán a posibles soluciones. 

3.1.2. Diseño experimental: cuasi experimental 

El diseño experimental consiste en: “Cuando la información se obtiene por 

observación de circunstancias condicionadas por el investigador, en donde se dirige 

una sola variable y se espera la contestación de la otra variable” (Álvarez, 2020, 

p.4). El diseño se mostrará manipulación de las variables: aisladores elastoméricos 

y distorsiones, y se empleará el diseño Cuasi experimental el cual “emplea un 

grupo experimental y otro que nombra un grupo de control no idéntico. El grupo 

experimental es aquel en el que se incluye el procedimiento o la variable 

independiente, mientras que el grupo de control es aquel que no tiene método” (De 

la cruz y Huiza y Huiza, 2020, p.47).  Este tipo de diseño se aplicará en el presente 

trabajo de investigación debido a que contamos con 2 variables tanto independiente 

y dependiente, lo cual permite observar y analizar como las variables como: 

aisladores elastoméricos y distorsiones. 

3.2. Variables y operacionalización  

Las variables que serán enunciados en el trabajo de investigación están 

establecidas mediante el título del proyecto siendo lo siguiente: 

3.2.1. Variable independiente: diseño estructural sismorresistente  

Definición conceptual  

La costa de Perú está situada en el cinturón del pacifico y esto genera una gran 

magnitud de sismo, siendo una zona de alta sismicidad es fundamental un diseño 

estructural sismorresistente y así evitar los peligros sísmicos, además se realizará 

la distribución de estructuras (Condori, 2022, p.6). 
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Definición operacionalización  

La variable diseño estructural sismorresistente se operacionaliza mediante sus 

dimensiones representan características como: viga, columna, escalera, losa y a la 

vez cada dimensión se subdivide en tres indicadores. 

3.2.2. Variable dependiente: Aisladores sísmicos y Disipadores sísmicos 

Definición conceptual 

Para Hernández y Montesino (2019, p.10), “Es una herramienta de alta tecnología 

que favorece a la estructura ante una gran magnitud de sismo y trabaja separando 

o aislando la base de la edificación de la tierra”. 

“son dispositivos que aumentan la capacidad de disipar la energía en las 

edificaciones y son instalados para eliminar la acumulación de la energía y así 

poder evitar las agrietaciones de las estructuras ante un eventual sismo” (Álvarez, 

2017, p.37). 

Definición operacionalización  

La variable aisladores sísmicos y disipadores sísmicos se elaboran por medio de 

sus dimensiones, las cuales representan las siguientes características periodo de 

vibración, desplazamientos laterales y distorsiones y a la vez cada dimensión se 

subdivide en tres indicadores. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  

3.3.1. Población 

Se considera que la población “consiste en agrupar los elementos con 

características similares de un lugar de estudio” (LLactahuamni, 2019, p.34). En 

presente proyecto investigación la población está conformada por centros de salud 

de la región callao 

3.3.2. Muestra 

Se define la muestra como “consiste en recolectar las informaciones de los 

habitantes, y deberá ser representada a dicha población” (Arévalo y Falcon, 2021, 

p.13). en la delimitación de la población en la presente investigación corresponde 

a una muestra que está conformada por el centro de salud en el AA.HH. Virgen de 

Guadalupe - callao. 
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3.3.3. Muestreo 

Se argumenta que el muestreo de tipo no probabilístico “consiste en que desconoce 

la probabilidad de que un elemento de una población tenga una relación con la 

muestra” (LLactahuamani, 2019, p.34). en el desarrollo del proyecto de 

investigación se corresponde a un muestreo de tipo no probabilístico debido a que 

conocerá y se manejará valores que no corresponda a la probabilidad con respecto 

al diseño sismorresistente de un Centro de Salud. 

3.3.4. Unidad de análisis  

Centro de salud en Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe en el distrito de 

mi Perú, provincia de callao y región callao. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas  

En el presente proyecto de investigación se aplicará la técnica de la observación 

directa para la recopilación de la información. “La exploración directa que se hace 

directamente a una apariencia se presenta con el fin de apreciar todos los aspectos 

propios a su conducta y características de dicho campo” (Espinoza, Quispe, 

Rimarachín y Sinarahua, 2020, p.17) 

3.4.2. instrumentos  

“Se realizó un formato que permitió tomar datos y muestras durante el desarrollo 

de la presente investigación, de tal forma que se pueda ordenar y sea fácil de 

entender en comparación con los indicadores” (Almeida, 2018, p.57). En el presente 

trabajo de investigación se empleará como instrumento las Fichas de recopilación 

de información, la cual se mostrará en el anexo de la investigación.  

3.4.3. Validez 

“La categoría en que el instrumento mide lo que realmente sirve como propósito de 

investigación se planteó como un juicio de expertos” (Almeida,.2018, p.57). Se debe 

considerar una tabla de confiabilidad para la interpretación de la validez según sus 

rangos y magnitudes de validez. 
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Tabla N° 1. Interpretación de la magnitud de validez oseda 

validez valor 

Validez perfecta 

Excelente validez 

Muy valida 

Valida 

Valida baja 

Validez mala 

[1.00] 

[0.72 – 0.99] 

[0.66 – 0.71] 

[0.60 – 0.65] 

[0.54 – 0.59] 

[0.01 – 0.53] 

Fuente: Magnitud de validez ósea. 

Tabla N° 2: Validez de contenido del instrumento de los variables. V1: diseño 

estructural, V2: aisladores sísmicos y disipadores sísmicos 

Fuente: creación propia. 

3.4.4. Confiabilidad 

La confiabilidad se determina por medio de la prueba de alfa de Cronbach. “La 

confiabilidad, también denominada exactitud, corresponde al grado en el cual se 

mide con un puntaje la confiabilidad, y esta se encuentra libre de error de medida” 

(Santos, Guadalupe. 2017, p.2). Es decir, al repetir la medición en condiciones 

firmes estas deberían ser semejantes. 

Se procede a examinar una lista de rangos para la interpretación de la validez según 

loa rangos y magnitud de validez.   

N° 

Grado 

Académico Nombres y Apellidos DNI Dictamen 

1 

2 

3 

Ing. Mg. 

Ing. Mg. 

Ing. 

Cesar Karlo Madrid Saldaña 

Kenny Ronny Madrid Saldaña 

Edison Odón Villanueva Campos 

41607060 

42677482 

43657654 

0.867 

0.898 

0.768 
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Tabla N° 3. Clasificación de los niveles de confiabilidad según el alfa de Cronbach 

Fuente: Alfa de Cronbach. 

3.5. Procedimiento  

En el primer paso se procederá con la recolección de datos, la cual constará de 

obtener los planos del Centro de Salud y el Estudio de Mecánica de Suelos, el 

sistema estructural a emplear será de muros de concreto armado, toda la 

recopilación de la información será referente al lugar de trabajo, el cual se ubica en 

el departamento del Callao.  

Para el segundo paso ya con los planos de arquitectura, (planta y elevaciones), se 

procederá con el modelado de la edificación con el software de estructuras, ETABS, 

la estructura se someterá a tres análisis sísmicos, los cuales están descritos en la 

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, y son el Análisis Sísmico Estático,

Análisis Sísmico Dinámico Espectral, y el Análisis Sísmico Dinámico Tiempo 

Historia. 

Ya hecho el segundo paso comenzaremos con el tercero, el cual contiene el diseño 

de los aisladores sísmicos, para lo cual se empleará la E.031 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, el cual tiene parámetros establecidos de como diseñar 

estos dispositivos. 

Para finalizar, en el cuarto paso se verificará si las distorsiones del Centro de Salud 

se redujeron a causa de la aplicación de los aisladores sísmicos y disipadores 

sismicos, luego de ello se obtendrán los esfuerzos máximos para proceder con el 

diseño de los elementos estructurales de la edificación. 

Índice Nivel de 
confiabilidad 

 Valor de Alfa 
de Cronbach 

1 
2 
3 
4 
5 

Excelente 
Muy bueno 
Bueno 
Regular 
Deficiente 

]0.9 - 1] 
]0.7 – 0.9] 
]0.5 – 0.7] 
]0.3 – 0.5] 
] 0 – 0.3] 
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3.5.1. Estudio de suelos 

3.5.1.1. Ubicación del área 

El área en estudio se encuentra ubicación en el Distrito de Mi Perú, en la Provincia 

Constitucional del Callao. 

 

Figura N° 1. Ubicación del estudio. 

Fuente: Google Earth 

 

3.5.1.2. Investigaciones efectuadas 

3.5.1.2.1. Calicatas 

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigráfico del área de estudio se 

realizaron cuatro (04) calicatas a cielo abierto, distribuidas en el área de estudio, 

alcanzando la siguiente profundidad la cual se detalla a continuación. 

Calicata N° 1: 0.00 - 0.30: Afirmado no controlado, de color marrón claro, con 

presencia de gravillas angulosas, compacto, medianamente seco; 0.30 - 1.10: 

Arena fina, con presencia de gravillas angulosas, contaminado, con plásticos, 

trozos de madera, etc; 1.10 – 3.00: Arena fina, color marrón beige, suelto, semi 

seco, sin grava. No se detectó nivel freático hasta la profundidad explorada. 

Calicata N°2: 0.00 - 0.30: Afirmado no controlado, color salmón, compacidad media 

alta, con gravillas angulosas; 0.30 - 1.10: Arena fina, marrón claro, contaminado, 

con bolsas, trozos de madera, telas, etc, semi suelto; 1.10 - 2.30: Arena fina color 
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beige, muy suelto, con humedad media baja, sin gravas. No se detectó nivel freático 

hasta la profundidad explorada. 

Calicata N°3: 0.00 - 0.40: Afirmado no controlado, color salmón, con compacidad 

media alta, con gravillas angulosas; 0.40 – 3.00: Arena fina color beige, semi suelto, 

con presencia de gravillas angulosas aisladas, con humedad media baja. No se 

detectó nivel freático hasta la profundidad explorada. 

Calicata N° 4: 0.00 - 0.30: Afirmado no controlado, color salmón, con compacidad 

media alta, con gravillas angulosas; 0.30 - 3.00: Arena fina color beige, semi suelto, 

con presencia de gravillas angulosas aisladas, con humedad media baja. No se 

detectó nivel freático hasta la profundidad explorada. 

3.5.1.2.2. Trabajos del campo 

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigráfico del área en Estudio se 

realizaron las cuatro (04) calicatas mencionadas, las cuales fueron distribuidas en 

el área de estudio, alcanzando la siguiente profundidad. 

Tabla N° 4.  Cuadro de excavaciones 

Calicata Profundidad observaciones 

C1 

C2 

C3 

C4 

3.00m 

2.30m 

3.00m 

3.00m 

A nivel del terreno natural 

A nivel del terreno natural 

A nivel del terreno natural 

A nivel del terreno natural 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.2.3. Ensayos de laboratorio 

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio GECAT Ingeniería S.A.C. de acuerdo 

a la siguiente relación: 

− Análisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128.

− Limite Liquido NTP 339.129.

− Limite Plástico NTP 339.129.

− Corte Directo NTP 339.171 – ASTM – D3080.

− Contenido de Humedad NTP 339.127.
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− Densidad de Suelos NTP 339.138 – NTP 339.137.

− Análisis Químico del Contenido de Sales Agresivas al Concreto.

3.5.1.2.4. Clasificación de suelo 

Los suelos se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS), según se muestra en el siguiente cuadro: 

Tabla N° 5. Calicata C-1 

Calicata Prof. LL LP Humedad  %grava %arena  %finos SUCS ASSTHO 

C-1 3.00m NP NP 0.96% 0.0% 96.9% 3.1% SP A-3

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 6. Calicata C-2 

calicata Prof. LL LP Humedad %grava %arena %finos SUCS ASSTHO 

C-2 2.30m NP NP 1.37% 0.0% 97.8% 2.2% SP A-3

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 7. Calicata C-3 

calicata Prof. LL LP Humedad %grava %arena %finos SUCS ASSTHO 

C-3 3.00m NP NP 0.86% 6.1% 87.8% 6.2% SP-

SM 

A-3

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 8.  calicata C-4 

calicata Prof. LL LP Humedad %grava %arena %finos SUCS ASSTHO 

C-4 3.00m NP NP 1.08% 0.0% 92.7% 7.3% SP-

SM 

A-3

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.3. Descripción del perfil estratigráfico 

3.5.1.3.1. Perfil estratigráfico 
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En la Calicata C-1: Se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, 

de color marrón claro, con presencia de gravillas angulosas, compacto, 

medianamente seco en un espesor de 0.00 - 0.30, continuando luego con un suelo 

con presencia de arena fina, gravillas angulosas, contaminado, con plásticos, trozos 

de madera, etc. en un espesor de 0.30 - 1.10, continuando luego con un suelo con 

presencia de arena fina, color marrón beige, suelto, semi seco, sin grava en un 

espesor de 1.10 – 3.00. El porcentaje de gravas en de 0.0%, porcentaje de arena 

de 96.9%, porcentaje de finos de 3.1%, con una humedad de w= 0.96%, sin índices 

de plasticidad. 

En la Calicata C-2: Se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, 

color salmón, compacidad media alta, con gravillas angulosas en un espesor de 

0.00 - 0.30, continuando luego con un suelo con presencia de arena fina, marrón 

claro, contaminado, con bolsas, trozos de madera, telas, etc. semi suelto en un 

espesor de 0.30 - 1.10, continuando luego con un suelo con presencia de arena 

fina color beige, muy suelto, con humedad media baja, sin gravas en un espesor de 

1.10 - 2.30. El porcentaje de gravas en de 0.0%, porcentaje de arena de 97.8%, 

porcentaje de finos de 2.2%, con una humedad de w= 1.37%, sin índices de 

plasticidad. 

En la Calicata C-3: Se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, 

color salmón, con compacidad media alta, con gravillas angulosas en un espesor 

de 0.00 - 0.40, continuando luego con un suelo con presencia de arena fina color 

beige, semi suelto, con presencia de gravillas angulosas aisladas, con humedad 

media baja en un espesor de 0.40 – 3.00. El porcentaje de gravas en de 6.1%, 

porcentaje de arena de 87.8%, porcentaje de finos de 6.2%, con una humedad de 

w= 0.86%, sin índices de plasticidad. 

En la Calicata C-4: Se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, 

color salmón, con compacidad media alta, con gravillas angulosas en un espesor 

de 0.00 - 0.30, continuando luego con un suelo con presencia de arena fina color 

beige, semi suelto, con presencia de gravillas angulosas aisladas, con humedad 

media baja en un espesor de 0.30 – 3.00. El porcentaje de gravas en de 0.0%, 

porcentaje de arena de 92.7%, porcentaje de finos de 7.3%, con una humedad de 

w= 1.08%, sin índices de plasticidad. 
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3.5.1.4. Análisis de cimentación  

Según se desprende de la descripción del perfil estratigráfico de las calicatas C-1, 

C-2, C-3 y C-4, se presenta un suelo arenoso pobremente gradado en estado

semicompacto, presentándose las recomendaciones a cimentar: 

Tabla N° 9. Tipo y profundidad de cimentación 

Estructura Apoyo de la 

cimentación 

Tipo de 

cimentación 

B(m) L(m) Df(m) 

Edificación  Arena pobremente 

gradada 

Zapata armada 

Cimiento corrido 

1.50 

0.80 

1.50 

1.00 

2.00 

2.00 

Fuente: Elaboración propia 

3.5.1.4.1. Cálculo de capacidad portante de la edificación 

De acuerdo a las exploraciones realizadas mediante las calicatas, se recomienda 

cimentar sobre el suelo arenoso en estado semicompacto, a una profundidad de 

2.00m, con respecto al nivel de piso terminado mediante zapatas conectadas 

armadas y/o cimientos corridos amado. 

Considerando la teoría de Meyerhof, la capacidad portante admisible se puede 

calcular mediante la siguiente relación: 

Ecuación general de la capacidad de carga (Teoría de Meyerhof). 

qu = 𝑐´NcF𝑐𝑠Fcd Fci + 𝑞NqF𝑞𝑠Fqd Fqi + 1y𝐵NYF𝑌𝑠FYd FYi 

Para la cual tenemos los siguientes datos extraídos de los ensayos realizados a las 

calicatas: 

− Peso Volumétrico del Suelo  γ  = 1.52 gr/cm3 

− Ancho de Cimentación  B  = 1.50m 

− Largo de Cimentación   L  = 1.50m 

− Profundidad de Cimentación    Df  = 2.00m 

− Cohesión   c  = 0 kg/cm2 
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− Ángulo de fricción                        Φ = 31.4° 

− Factor de Seguridad                    FS = 3.00 

Se procede a realizar el cálculo de la capacidad portante del terreno con los valores 

obtenidos por los ensayos del Estudio de Mecánica de Suelos. 

Se utilizó el software CSCiv para determinar la carga admisible del terreno. 

 

Figura N° 2. Cálculo de capacidad portante del terreno. 

Fuente: Software CSCIV 

Cabe indicar que este programa usa distintas unidades es porque eso que se 

hicieron las respectivas conversiones: 

(1) Gr/cm3 → KN/m3                    (2) KN/m2 →kg/cm2 

Otro punto a detallar es el ángulo de fricción, el cual se ha multiplicado por los 2/3 

para así obtener un mayor factor de seguridad al momento del cálculo. 

Resultando así una capacidad portante del terreno de Qa= 1.40 kg/cm2 

3.5.1.4.2. Cálculo de asentamiento diferencial 

En zonas donde el suelo de cimentación esté conformado por suelos granulares, 

se espera que los asentamientos generados debido a la aplicación de las cargas 

de la estructura sean predominantes del tipo elástico. Se calculará el asentamiento 

de la cimentación del estrato granular en base a la teoría de elasticidad 

considerando los tipos de cimentación recomendados. Para el cálculo de los 
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asentamientos, se asume que los esfuerzos transmitidos por la cimentación serán 

iguales a la capacidad de carga admisible del terreno. 

El asentamiento elástico inicial será: 

𝑆1 =
∆𝑄𝑠𝐵(1 − 𝜇2)𝐼𝑤

𝐸𝑠

Tabla N° 10. Influence factors 

Shape Flexible rigido 

centre corner average 

Circle Rectangle 
L/B    1.0 

1.5 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 

10.0 
100.0 

1.00 
1.122 
1.358 
1.532 
1.783 
1.964 
2.105 
2.540 
4.010 

0.64 
0.562 
0.679 
0.766 
0.892 
0.982 
1.052 
1.270 
2.005 

0.85 
0.964 
1.148 
1.300 
1.527 
1.694 
1.826 
2.246 
3.693 

0.79 
0.82 
1.06 
1.20 
1.42 
1.58 
1.70 
2.10 
3.47 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo entonces los factores definidos se puede hacer el cálculo del 

asentamiento diferencial. 

Reemplazando los valores: 

𝑆1 =
1.40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2𝑥1.50𝑚𝑥(1 − 0.30)1.12

200
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

𝑆1 = 0.011 

Entonces el asentamiento diferencial calculado sería de 1.10 cm., menor a lo 

indicado por la norma la cual indica que debe de ser menor a 2.50 cm. 

3.5.1.5. Parámetros geométricos 

Tabla N° 11. Características geotécnicas 

Características geotécnicas 
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Arena probablemente 

gradada 

Parámetros Estáticos 

Ángulo fricción interna     Φ= (2/3)*31.4° 

Cohesión                           c= 0 kg/cm2 

Densidad de suelo           γ= 1.52 gr/cm3 

Parámetros Dinámicos 

Velocidad de onda de corte (Vs)  = 200m/seg. 

Módulo de Poisson               (u) = 0.30 

Módulo de Elasticidad         E = 200 kg/cm2 

Módulo de Corte                 (G) =  γv2 = 69530.4 PSI 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.6. Contenido de sales 

El resultado del análisis físico químico efectuado, con una muestra de la 

representativa del subsuelo muestra los siguientes valores: 

Tabla N° 12. Contenido de sales  

Calicata  Profundidad(m) Cloruros % Sulfatos % Sales solubles 

C-4 3.00m 0.1284 0.1540 0.2850 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.7. Aspectos sísmicos  

De acuerdo a la información sismología, en el Distrito de Mi Perú, Provincia 

Constitucional del Callao, Región Callao se han producido sismos con intensidades 

de X – IX, según la Escala de Mercalli modificada. El área de estudio se encuentra 

ubicado en la zona 4. 

Donde S es el factor de suelo con un valor de S2= 1.05, para un periodo 

predominante de Tp= 0.6seg, Tl(s)= 2.0 seg. Y Z es el factor de zona con un valor 

de Z= 0.45 g. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

El método utilizado para el análisis de datos se utilizó la estadística descriptiva para 

la operación frecuencia, parámetros de tendencia central y dispersión; El proceso 

de la toma de datos se realizó con Excel.  

Para la simulación se utilizará los siguientes softwares especializados:  
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• Modelos estructurales: ETABS V.19

3.7. Aspectos Éticos 

En esta investigación realizada se asumirá: la autenticidad de los resultados, 

garantía del producto del intelecto humano, credibilidad de la investigación 

conseguida y la identificación de los implicados en el estudio. Los juicios éticos 

presentes en esta investigación fueron: Confidencial, finalidad, unicidad y con la 

autorización de las partes implicadas en la toma de información. 
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4.1. Descripción de la zona de estudio  

4.1.1. Ubicación  

La ubicación del Centro de Salud Virgen de Guadalupe se encuentra políticamente 

en el distrito mi Perú, provincia Callao y Región callao. Sus coordenadas UTM por 

el este -11.86290987 m y por el sur -77.12195212,82.4 m y su altitud 100 msnm. 

 

 Figura N° 3. Ubicación de terreno. 

Fuente: Google Maps 

4.2. Metrado de cargas 

 

Tabla N° 13. Metrado de cargas primer piso 

Fuente: Elaboración propia. 

PRIMER PISO cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da

d 

total 

 

 
 
 

 
Carga 
muerta 

 
 
 

 
 
 
 

 
Carga 
viva 

COLUMNAS:  

Columnas L 
Columnas T 
Columnas 25x40 

PLACAS: 
Placas 25cm 
Placas 15cm 

VIGAS:  
Vigas 30x70 
Vigas 30x60 

Vigas 25x40 
ACABADOS  
TABIQUERÍA  
 

 
Espesor 20cm  

 

10 
18 
18 

 
1 
1 

 
1 
1 

1 
 

 

0.138 
0.138 
0.138 

 
49.650 
49.650 

 
87.550 
94.750 

175.450 
724.550 
724.550 
 

 
724.550 
724.550 

 

 
 
 

 
0.25 
0.15 

 
0.30 
0.30 

0.25 

 

2.40 
2.40 
2.40 

 
2.40 
2.40 

 
2.40 
2.40 

2.40 
0.10 
0.15 
 

 
0.30 
0.30 

 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

 
tn/m3 
tn/m3 

 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 
 

 
 

 

15.180 
27.324 
19.872 

 
137.034 
282.928 

 
44.125 
40.932 

42.108 
72.455 
108.683 
 

 
tn/m3 
tn/m3 

62.376 

 
 
 

419.962 
 
 

127.165 
 
 

 
72.455 
108.683 
 

Parcial  
217.365 
54.341 

 

tn 
tn 
tn 

 
tn 
tn 

 
tn 
tn 

tn 
tn 
tn 
 

 
tn 
tn 

 

 
 
 

 
 
1062.34

7 
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Tabla N° 14. Metrado de cargas segundo piso 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 15. Metrado de cargas tercer piso 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Segundo piso cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da
d 

total 

 
 
 

 
 
Carga 

muerta 
 
 

 
 
 

 
 
 

Carga 
viva 

COLUMNAS:  
Columnas L 
Columnas T 

Columnas 25x40 
PLACAS: 
Placas 25cm 

Placas 15cm 
VIGAS:  
Vigas 30x70 

Vigas 30x60 
Vigas 25x40 
ACABADOS  

TABIQUERÍA  
 
 

Espesor 20cm  

 
10 
18 

18 
 
1 

1 
 
1 

1 
1 
 

 
0.138 
0.138 

0.138 
 
49.650 

49.650 
 
87.550 

94.750 
175.450 
724.550 

724.550 
 
 

724.550 
724.550 

 
 
 

 
 
0.25 

0.15 
 
0.30 

0.30 
0.25 

 
2.40 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
2.40 
0.10 

0.15 
 
 

0.30 
0.30 

 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
 

 

 
15.180 
27.324 

19.872 
 
137.034 

282.928 
 
44.125 

40.932 
42.108 
72.455 

108.683 
 
 

tn/m3 
tn/m3 

62.376 
 
 

 
419.962 
 

 
127.165 
 

 
 
72.455 

108.683 
 
Parcial  

217.365 
54.341 

 
tn 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
tn 
tn 

tn 
 
 

tn 
tn 

 
 
 

 
 
 

1062.34
7 

tercero piso cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da
d 

total 

 
 

 
 
 

Carga 
muerta 
 
 

 
 
 

 
 
 

Carga 
viva 

COLUMNAS:  
Columnas L 

Columnas T 
Columnas 25x40 
PLACAS: 

Placas 25cm 
Placas 15cm 
VIGAS:  
Vigas 30x70 

Vigas 30x60 
Vigas 25x40 
ACABADOS  

TABIQUERÍA  
 
 

Espesor 20cm  

 
10 

18 
18 
 

1 
1 
 
1 

1 
1 
 

 
0.138 

0.138 
0.138 
 

49.650 
49.650 
 
87.550 

94.750 
175.450 
724.550 

724.550 
 
 

724.550 
724.550 

 
 

 
 
 

0.25 
0.15 
 
0.30 

0.30 
0.25 

 
2.40 

2.40 
2.40 
 

2.40 
2.40 
 
2.40 

2.40 
2.40 
0.10 

0.15 
 
 

0.30 
0.30 

 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
 

tn/m3 
tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
 

 

 
15.180 

27.324 
19.872 
 

137.034 
282.928 
 
44.125 

40.932 
42.108 
72.455 

108.683 
 
 

tn/m3 
tn/m3 

62.376 
 

 
 
419.962 

 
 
127.165 
 

 
 
72.455 

108.683 
 
Parcial  

217.365 
54.341 

 
tn 

tn 
tn 
 

tn 
tn 
 
tn 

tn 
tn 
tn 

tn 
 
 

tn 
tn 

 
 

 
 
 

 
1062.34
7 
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Tabla N° 16. Metrado de cargas cuarto piso 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 17. Metrado de Cargas de Quinto Piso 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Cuarto piso cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da
d 

total 

 
 
 

 
 
Carga 

muerta 
 
 

 
 
 

 
 
 

Carga 
viva 

COLUMNAS:  
Columnas L 
Columnas T 

Columnas 25x40 
PLACAS: 
Placas 25cm 

Placas 15cm 
VIGAS:  
Vigas 30x70 

Vigas 30x60 
Vigas 25x40 
ACABADOS  

TABIQUERÍA  
 
 

Espesor 20cm  

 
10 
18 

18 
 
1 

1 
 
1 

1 
1 
 

 
0.138 
0.138 

0.138 
 
49.650 

49.650 
 
87.550 

94.750 
175.450 
724.550 

724.550 
 
 

724.550 
724.550 

 
 
 

 
 
0.25 

0.15 
 
0.30 

0.30 
0.25 

 
2.40 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
2.40 
0.10 

0.15 
 
 

0.30 
0.30 

 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
 

 

 
15.180 
27.324 

19.872 
 
137.034 

282.928 
 
44.125 

40.932 
42.108 
72.455 

108.683 
 
 

tn/m3 
tn/m3 

62.376 
 
 

 
419.962 
 

 
127.165 
 

 
 
72.455 

108.683 
 
Parcial  

217.365 
54.341 

 
tn 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
tn 
tn 

tn 
 
 

tn 
tn 

 
 
 

 
 
 

1062.34
7 

Quinto piso cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da
d 

total 

 
 

 
 
 

Carga 
muerta 
 
 

 
 
 

 
 
 

Carga 
viva 

COLUMNAS:  
Columnas L 

Columnas T 
Columnas 25x40 
PLACAS: 

Placas 25cm 
Placas 15cm 
VIGAS:  
Vigas 30x70 

Vigas 30x60 
Vigas 25x40 
ACABADOS  

TABIQUERÍA  
 
 

Espesor 20cm  

 
10 

18 
18 
 

1 
1 
 
1 

1 
1 
 

 
0.138 

0.138 
0.138 
 

49.650 
49.650 
 
87.550 

94.750 
175.450 
724.550 

724.550 
 
 

724.550 
724.550 

 
 

 
 
 

0.25 
0.15 
 
0.30 

0.30 
0.25 

 
2.40 

2.40 
2.40 
 

2.40 
2.40 
 
2.40 

2.40 
2.40 
0.10 

0.15 
 
 

0.30 
0.30 

 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
 

tn/m3 
tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
 

 

 
15.180 

27.324 
19.872 
 

137.034 
282.928 
 
44.125 

40.932 
42.108 
72.455 

108.683 
 
 

tn/m3 
tn/m3 

62.376 
 

 
 
419.962 

 
 
127.165 
 

 
 
72.455 

108.683 
 
Parcial  

217.365 
54.341 

 
tn 

tn 
tn 
 

tn 
tn 
 
tn 

tn 
tn 
tn 

tn 
 
 

tn 
tn 

 
 

 
 
 

 
1062.34
7 
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Tabla N° 18. Metrado de Cargas de Sexto Piso 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla N° 19. Metrado de cargas séptimo piso 

Fuente: elaboración propia 

 

4.3. Estructuración y predimensionamiento de elementos estructurales  

4.3.1. Predimensionamiento de losa  

Predimensionamiento de losa aligerada: 

Se cumple en losas aligeradas continua con sobrecargas menores a 300kg/m2 y 

luces menores a 0.75m.  

Segundo piso cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da
d 

total 

 
 
 

 
 
Carga 

muerta 
 
 

 
 
 

 
 
 

Carga 
viva 

COLUMNAS:  
Columnas L 
Columnas T 

Columnas 25x40 
PLACAS: 
Placas 25cm 

Placas 15cm 
VIGAS:  
Vigas 30x70 

Vigas 30x60 
Vigas 25x40 
ACABADOS  

TABIQUERÍA  
 
 

Espesor 20cm  

 
10 
18 

18 
 
1 

1 
 
1 

1 
1 
 

 
0.138 
0.138 

0.138 
 
49.650 

49.650 
 
87.550 

94.750 
175.450 
724.550 

724.550 
 
 

724.550 
724.550 

 
 
 

 
 
0.25 

0.15 
 
0.30 

0.30 
0.25 

 
2.40 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
 
2.40 

2.40 
2.40 
0.10 

0.15 
 
 

0.30 
0.30 

 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
 
 

 

 
15.180 
27.324 

19.872 
 
137.034 

282.928 
 
44.125 

40.932 
42.108 
72.455 

108.683 
 
 

tn/m3 
tn/m3 

62.376 
 
 

 
419.962 
 

 
127.165 
 

 
 
72.455 

108.683 
 
Parcial  

217.365 
54.341 

 
tn 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
 
tn 

tn 
tn 
tn 

tn 
 
 

tn 
tn 

 
 
 

 
 
 

1062.34
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TERCER PISO cantida
d 

Largo ancho altur
a 

Peso especifico parcial uni
da

d 

total 

 

 
 
 

 
Carga 
muerta 
 

 
 
 

 
 
 

 
Carga 
viva 

COLUMNAS:  

Columnas L 
Columnas T 
Columnas 25x40 

PLACAS: 
Placas 25cm 
Placas 15cm 
VIGAS:  

Vigas 30x70 
Vigas 30x60 
Vigas 25x40 

ACABADOS  
TABIQUERÍA  
 

 
Espesor 25cm  

 

10 
18 
18 

 
1 
1 
 

1 
1 
1 

 

 

0.138 
0.138 
0.138 

 
49.650 
49.650 
 

87.550 
94.750 
175.450 

724.550 
724.550 
 

 
724.550 
724.550 

 

 
 
 

 
0.25 
0.15 
 

0.30 
0.30 
0.25 

 

2.40 
2.40 
2.40 

 
2.40 
2.40 
 

2.40 
2.40 
2.40 

0.10 
0.15 
 

 
0.30 
0.30 

 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

 
tn/m3 
tn/m3 
 

tn/m3 
tn/m3 
tn/m3 

tn/m3 
tn/m3 
 

 
 

 

15.180 
27.324 
19.872 

 
137.034 
282.928 
 

44.125 
40.932 
42.108 

72.455 
108.683 
 

 
tn/m3 
tn/m3 

62.376 

 
 
 

419.962 
 
 
127.165 

 
 
 

72.455 
108.683 
 

Parcial  
217.365 
54.341 

 

tn 
tn 
tn 

 
tn 
tn 
 

tn 
tn 
tn 

tn 
tn 
 

 
tn 
tn 

 

 
 
 

 
 
1062.34
7 
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Figura N° 4. pre dimensionamiento de losa aligerada. 

Fuente: Elaboración propia 

 

𝐻 =
𝐿𝑛

25
 

Ln = Longitud de lado menor = 6.30m (Luz mayor del lado menor) 

H = Espesor de losa aligerada  

Entonces:  

𝐻 =
𝐿𝑛

25
 = 

6.30𝑚

25
= 0.25𝑚 

Por lo tanto:  

El espesor de losa definitivo es: 0.25m (usar criterio propio tomado en cuenta los 

demás paños). 

Pre dimensionamiento de loza maciza: 

Se aplica dos criterios aplicativos, determinando un espesor mínimo (emín) y un 

espesor máximo (emáx). 

L1: Longitud del lado mayor 

L2: Longitud del lado menor 

Entonces: 

L1 = 5.20m 
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L2 = 4.40m 

1° criterio aplicativo: espesor mínimo 

𝑒𝑚í𝑛 =
𝐿1

40
= 0.13𝑚  

2° criterio aplicativo: espesor máximo 

𝑒𝑚á𝑥 = 𝐻𝑎𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 − 0.05 

𝑒𝑚á𝑥 = 0.20𝑚 

𝑒𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 = 0.20𝑚 

 

Figura N° 5. Pre dimensionamiento de loza maciza. 

Fuente: Elaboración propia 

Entonces:  

𝐿1

𝐿2
=≥ 2…………………………Lozas macizas en 1 dirección 

𝐿1

𝐿2
=> 2…………………………Lozas macizas en 2 dirección 

Por lo tanto: 

𝛽 =
𝐿1

𝐿2
 

𝛽 =
5.20𝑚

4.40𝑚
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𝛽 = 1.1818 (Loza maciza en 2 direcciones) 

4.3.2. Pre dimensionamiento de vigas 

Pre dimensionamiento de vigas principales:  

Se establece un peralte (h) y un ancho (b) de las vigas considerando un peralte de 

1/12 y 1/10 de la luz libre y un ancho que varie entre el 30% y 50% de la altura de 

viga. 

Peralte de la viga: 

ℎ1 =
𝐿

10
    

ℎ2 =
𝐿

12
 

L = Luz libre de la viga  

h1 = peralte de viga 

h2 = peralte de viga 

entonces: 

L = 6.95m 

ℎ1 =
6.95𝑚

10
= 0.70𝑚 

ℎ2 =
6.95𝑚

12
= 0.58𝑚 

por lo tanto: 

h: peralte definido = 0.70m usar criterio propio tomando en cuenta las demás vigas, 

por lo que general se considera el peralte de viga con mayor luz libre con el fin de 

uniformizar las dimensiones de estos elementos. 

Ancho de la viga:  

𝑏1 = h ∗ 0.3 

𝑏1 = h ∗ 0.5 

Entonces: 
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𝑏1 =
0.70m

0.30
= 0.21 

𝑏1 =
0.70m

0.50
= 0.35 

Entonces el ancho definido de la viga es: 

𝑏𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 = 0.30𝑚 

Usar criterio propio tomando en cuenta las demás vigas, asimismo en la norma E-

060 indica que las vigas deben tener un ancho mínimo de 25cm. 

 

Figura N° 6. Pre dimensionamiento de viga. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.3. Pre dimensionamiento de columnas  

Pre dimensionamiento de columna: (ver anexo 10)  

Fuente: Elaboración propia. 

1° columnas centradas:  

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
P(servicio)

0.45 ∗ f´c
 

𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 𝑃 ∗ 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡.∗ 𝑁𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 
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P= peso en Kg/m2 

Atribut. = área tributaria 

Npisos= número de pisos 

Entonces: 

P=1500Kg/m2 

At=41.63m2 

N=3 

Solución: 

𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 1500𝑘𝑔/𝑚2 ∗ 41.63𝑚2.∗ 3 

𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 187335𝑘𝑔 

Por lo tanto, área de columna es: sabiendo que f´c= 210kg/cm2 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
P(servicio)

0.45 ∗ f´c

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
187335𝑘𝑔

0.45 ∗ 210kg/cm2

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 1982.38𝑐𝑚2 

Estos criterios son muy válidos para columnas con cargas mayores o iguales a 180 

toneladas = 180000 kilogramos. Para columnas con cargas menores a 180 

toneladas, se puede aplicar la recomendación de que las columnas deben tener un 

área bruta con un valor de 1000 y 2000cm2. 

Columnas esquinadas: 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
P(servicio)

0.35 ∗ f´c
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𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 𝑃 ∗ 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡.∗ 𝑁𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 

P= peso en Kg/m2 

Atribut. = área tributaria 

Npisos= número de pisos 

Entonces: 

P=1500Kg/m2 

At=10.59m2 

N=3 

𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 1500𝑘𝑔/𝑚2 ∗ 10.59𝑚2.∗ 3 

𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) = 47655𝑘𝑔 

Por lo tanto, área de columna es: sabiendo que f´c= 210kg/cm2 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
P(servicio)

0.45 ∗ f´c

Figura N° 7. Columnas esquinadas. 

Fuente: Elaboración propia 
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𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =
47655𝑘𝑔

0.35 ∗ 210kg/cm2

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 648.37𝑐𝑚2 

Estos criterios son muy válidos para columnas con cargas mayores o iguales a 180 

toneladas = 180000 kilogramos. Para columnas con cargas menores a 180 

toneladas, se puede aplicar la recomendación de que las columnas deben tener un 

área bruta con un valor de 1000 y 2000cm2. 

Entonces: 

Tabla N° 20. Ejemplo de dimensiones de columnas más usuales 

Ejemplo de dimensiones usuales en columnas (bxh) 

25x50cm 

30x60cm 

30x40cm 

30x50cm 

Fuente: Elaboración propia. 

4.4. Análisis de los resultados 

4.4.1. Estructura del Centro de Salud sin sistema de aislación sísmica 

4.4.1.1. Modelamiento en el software ETABS 

Se inició con el modelamiento de la estructura de la edificación que 

compete el centro de salud, ya teniendo la estructuración y el 

predimensionamiento de los elementos que compondrán nuestra 

estructura procederemos a modelar la edificación en el software 

ETABS para apreciar el comportamiento de la misma. 

A continuación, podemos observar la estructura en planta, compuesta 

por elementos verticales (muros de corte y columnas), y elementos 

horizontales, (losas aligeradas, losas macizas y vigas peraltadas). 
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Figura N° 8. Planta típica de la estructura de la edificación. 

Fuente: Software ETABS 

 

4.4.1.2. Especificaciones de los materiales empleados 

Concreto: 

• Resistencia a la compresión: f’c= 210 kg/cm2, para todos los 

elementos estructurales excepto para elementos que 

conformaran la cimentación o estén en contacto con el suelo. 

• Módulo de Poisson: entre 0.15 y 0.20, para este caso se usó el 

valor de 0.15 para ser más conservadores. 

• Módulo de elasticidad del concreto: 15000*√210= 217370.65 

kg/cm2 

• Peso específico del concreto: 2400 kg/m3 

Acero Corrugado ASTM A615 – Grado 60: 

• Resistencia a la fluencia: f’y= 4200 kg/cm2 

• Módulo de elasticidad del acero: 2x10^6 kg/cm2 

• Peso específico del acero corrugado: 7850 kg/m3 
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4.4.1.3. Estimación del peso sísmico de la estructura 

Para estimar el peso sísmico de la estructura fijamos en la norma el 

artículo 26 de la E.030 la cual nos dice que para edificaciones de 

categoría A y B se tomara el cien por ciento (100%) de la carga muerta 

y el cincuenta por ciento (50%) de la carga viva, para este caso al 

trabajarse un centro de salud la norma nos especifica que se 

encuentra dentro de la categoría de edificaciones esenciales, por lo 

tanto, se tomarán esos porcentajes de los pesos para determinar el 

peso sísmico de la estructura (ver anexo 8) 

Esto por lo general se obtiene de hacer un metrado de cargas manual 

pero el ETABS dentro de sus herramientas tiene comandos y 

funciones que permiten que este proceso sea mucho más práctico. 

Figura N° 9. Peso sísmico de la estructura. 

Fuente: Software ETABS 

Teniendo los patrones definidos se agregan los porcentajes de 

incidencia para el cálculo del peso sísmico. 

Tabla N° 21. Peso sísmico por nivel 

Piso Combinación P (ton/f) 

Techo 7 

Techo 6 

Techo 5 

Peso sísmico 

Peso sísmico 

Peso sísmico 

340.1083 

1145.2922 

1950.476 
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Techo 4 

Techo 3 

Techo 2 

Techo 1 

Peso sísmico 

Peso sísmico 

Peso sísmico 

Peso sísmico 

2755.6599 

3560.8437 

4366.0276 

5201.0434 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo así el peso total de la estructura de 5201.0434 toneladas. 

4.4.1.4. Periodos de Vibración 

Un método muy empírico para obtener un aproximado del periodo 

fundamental de vibración es el siguiente 

𝑇 = 2π ∗  √
M

K
 

Donde Esta edificación presenta 07 niveles por lo que un cálculo 

simple para determinar el periodo de vibración seria dividir esta 

cantidad entre 10.  

𝑇 =
N pisos

10

Teniendo así un resultado de 0.7 segundos. 

Cabe aclarar que por piso se presentan 3 grados de libertad, 2 

traslacionales (X e Y), y un rotacional (Z), teniendo así entonces 21 

modos en total ya que la estructura se encuentra compuesta por 7 

pisos. 

𝑇 =
7

10
= 0.7 𝑠𝑒𝑔 

Tabla N° 22. Periodos de vibración, estructura sin aislamiento sísmico. 

case mode Period 

sec 

UX UY UZ Sum 

UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ 

RX RY RX Sum 

RX 

Sum 

RY 

Sum 

RZ 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.678 

0.646 

0.500 

0.193 

0.189 

0.132 

0.060 

0.713 

0.000 

0.129 

0.000 

0.000 

0.180 

0.019 

0.546 

0.000 

0.033 

0.124 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.060 

0.773 

0.773 

0.902 

0.903 

0.903 

0.180 

0.199 

0.745 

0.745 

0.778 

0.902 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.029 

0.003 

0.274 

0.000 

0.108 

0.327 

0.020 

0.246 

0.000 

0.474 

0.003 

0.000 

0.524 

0.044 

0.193 

0.001 

0.108 

0.032 

0.029 

0.032 

0.036 

0.036 

0.415 

0.742 

0.020 

0.265 

0.266 

0.739 

0.742 

0.742 

0.524 

0.568 

0.760 

0.761 

0.869 

0.901 
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De la tabla observamos que el primer modo que 

corresponde a la dirección X es de 0.678 segundos, lo cual se 

encuentra bastante cerca de lo que se determinó con la forma 

empírica, el segundo modo corresponde a la dirección Y y presenta 

un periodo de vibración de 0.646 segundos, mientras que el tercer 

modo corresponde a la rotación en Z y presenta un periodo de 0.50 

segundos. 

4.4.1.5. Masas Participativas 

Según lo que requerido por la norma se debe de obtener como mínimo 

el 90% de las masas participativas en las direcciones X e Y de la 

estructura. 

Según la tabla que corresponde a los periodos de vibración 

observamos que en el sexto modo ya se están cumpliendo dichas 

solicitaciones, se está tomando un porcentaje de 90.3% para la 

dirección X y 90.2% para la dirección Y. Si fuera el caso en que 

nuestra estructura no hubiese cumplido con esta solicitación se 

deberían de agregar más modos hasta cumplir con el mínimo de las 

masas participativas.  

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0.100 

0.090 

0.066 

0.061 

0.056 

0.046 

0.044 

0.036 

0.035 

0.034 

0.030 

0.028 

0.025 

0.020 

0.017 

0.045 

0.001 

0.024 

0.000 

0.000 

0.016 

0.000 

0.000 

0.000 

0.008 

0.000 

0.003 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.009 

0.000 

0.049 

0.000 

0.000 

0.005 

0.020 

0.000 

0.000 

0.001 

0.000 

0.009 

0.004 

0.001 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.948 

0.949 

0.973 

0.973 

0.973 

0.989 

0.989 

0.989 

0.990 

0.998 

0.998 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.902 

0.910 

0.911 

0.960 

0.960 

0.960 

0.965 

0.985 

0.985 

0.985 

0.986 

0.986 

0.995 

0.999 

1.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.020 

0.000 

0.117 

0.000 

0.000 

0.014 

0.061 

0.000 

0.000 

0.003 

0.000 

0.027 

0.013 

0.003 

0.101 

0.002 

0.072 

0.000 

0.000 

0.050 

0.001 

0.000 

0.001 

0.024 

0.000 

0.008 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.043 

0.000 

0.003 

0.026 

0.000 

0.005 

0.004 

0.009 

0.000 

0.001 

0.000 

0.004 

0.002 

0.001 

0.742 

0.762 

0.762 

0.879 

0.879 

0.879 

0.893 

0.954 

0.954 

0.954 

0.957 

0.957 

0.984 

0.996 

1.000 

0.843 

0.844 

0.916 

0.916 

0.916 

0.916 

0.966 

0.967 

0.967 

0.968 

0.992 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.902 

0.945 

0.945 

0.948 

0.974 

0.974 

0.979 

0.983 

0.992 

0.992 

0.993 

0.993 

0.998 

0.999 

1.000 
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4.4.1.6. Análisis Sísmico Estático 

La Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” en su contenido contiene 

exigencias las cuales deben cumplirse para que la edificación cumpla 

los requisitos mínimos expuestos por la norma, la estructura de por si 

ante la eventualidad de un evento sísmico sufrirá daños, pero siempre 

se resguardara la vida del habitante, es por ello que la edificación tiene 

que cumplir las exigencias mínimas.  

En la presente edificación de 07 niveles, se realizará un análisis 

símico estático y dinámico para verificar que la estructura cumpla con 

las exigencias de la norma, asimismo con sus parámetros expuestos. 

− Zonificación 

La Norma E.030 presenta una división del Perú en 4 zonas, de 

acuerdo a como se ha comportado estas zonas a lo largo de 

diversos sismos ocurridos en país. Estas zonas presentan un 

distinto factor “Z”.  

La edificación se encuentra en el distrito de Mi Perú, Provincia del 

Callao. Según la Tabla N°1 de la Norma E.030 actual le 

corresponde un factor Z de 0.45 por estar en la zona 4. 

− Condiciones Geotécnicas 

Las condiciones del suelo influyen de manera considerable en los 

daños que se producen en un edificio después de un sismo, pues 

este puede incrementar o disminuir la intensidad del sismo según 

las características geotécnicas de la zona. Según la Norma E.030 

hay 5 distintos tipos de perfiles de suelo, que dependen de las 

propiedades y el tipo del suelo.   

El suelo presenta características de un suelo tipo “S2”, suelo 

intermedio, en el cual presenta un factor S igual a 1.05 y los 

periodos TP de 0.6 y TL de 2.0.    

− Factor de Amplificación Sísmica 

Este factor incrementa la intensidad del sismo dependiendo de las 

características del lugar. 

C=2.5        T<Tp 
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𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝

𝑇
)    Tp<T<TL 

𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝∗𝑇𝑙

𝑇
)     T>TL 

− Categoría de la Edificación

La edificación está destinada para ser un centro de salud, la cual

es considerada como edificación esencial, tipo “A”, este presenta

un factor de uso de 1.5.

− Sistema Estructural

El sistema estructural considerado para la estructura del centro de

salud está compuesto por muros de concreto armado, por lo que el

factor de reducción usado será de R=6 para ambos sentidos (X e

Y).

− Regularidad Estructural

Según las verificaciones realizadas la estructura no presenta

irregularidad, ni en planta ni en altura, por lo que el Ia y el Ip

considerado será de 1.

         R = Ro x Ia x Ip 

R = 6 x 1 x 1 = 6 

Teniendo así todos los parámetros para iniciar con el desarrollo del 

análisis símico estático. 

Los parámetros de Zonificación, Uso, Suelo, Sistema Estructural 

(R) se encuentran en la tabla anterior. El valor C depende del

periodo fundamental obtenido anteriormente, el parámetro de P es 

el peso total de la estructura. Asimismo, debe cumplir la siguiente 

condición: 

C/R ≥ 0.11 

Tabla N° 23. Análisis sísmico estático en dirección X 

ANALISIS SISMICO ESTATICO 

TX= 

Z= 

S= 

TP= 

0.678 

0.45 

1.05 

0.6 

S 

Zona 4-Callao 

Suelo S2 

S2 
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TL= 

U= 

C= 

Ro= 

La= 

Lp= 

2 

1.5 

2.2124 

6 

1 

1 

S2 

Tipo “A” 

Muros=6 

Verificar torsión 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 24. Análisis sísmico estático en dirección en Y 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

TX= 

Z= 

S= 

TP= 

TL= 

U= 

C= 

Ro= 

La= 

Lp= 

0.646 

0.45 

1.05 

0.6 

2 

1.5 

2.3220 

6 

1 

1 

S 

Zona 4-Callao 

Suelo S2 

S2 

S2 

Tipo “A” 

Muros=6 

Verificar torsión 

Fuente: Elaboración propia. 

Es posible determinar el coeficiente estático con los valores 

mostrados; sin embargo, se requiere el peso sísmico de la 

edificación para obtener la fuerza cortante basal estático. 

4.4.1.7. Fuerza Cortante Basal Estática 

Se procede a determinar la fuerza cortante basal en ambas 

direcciones de análisis. 

Tabla N° 25. Cálculo de cortante basal en dirección X 

Cálculo de cortante basal dirección X 

PESO EDIFICIO 

VE=ZUCS/R 

VEXX= 

5201.0434 

0.26134 

1359.233 

Ton 

Coeficiente sísmico C 

Ton 
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C/R>0.11 

K= 

0.3687 

1.089 

Cumple 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 26. Cálculo de cortante basal en dirección Y 

Cálculo de cortante basal dirección Y 

PESO EDIFICIO 

VE=ZUCS/R 

VEYY= 

C/R>0.11 

K= 

5201.0434 

0.27428 

1426.563 

0.386996904 

1.073 

Ton 

Coeficiente sísmico C 

Ton 

Cumple  

Fuente: Elaboración propia. 

Revisamos en el programa ETABS estos valores para ver su 

semejanza. 

Tabla N° 27. Cortante Basal – sismo estático 

COMBINACION FX (ton/f) FY (ton/f) 

SEX 

SEY 

-1328.4099

0 

0 

-1394.1848

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos ver que los resultados del ETABS se asemejan a los 

cálculos manuales que se realizaron. 

4.4.1.8. Análisis Sísmico Dinámico 

La Norma E.030 indica que el análisis dinámico es el que se debe de 

aplicar para este tipo de estructuras ya que se obtienen resultados 

más precisos comparados a los que se obtiene con un análisis 

estático.  

Teniendo los parámetros definidos anteriormente generamos el 

espectro de diseño de la norma. 

Tabla N° 28. Parámetros sísmicos para sismo dinámico 
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Parámetros factores 

Z 
U 
S 
TP 
TL 
R 

0.45 
1.5 
1.05 
0.6 
2.0 
6 

Fuente: Elaboración propia.  

Sa = (Z ∗ U ∗ C ∗ S) /R ∗ g 

Considerando que el factor C de amplificación sísmica varía según el 

periodo T. 

T<Tp                             C=25 

TpT<TL                      𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝

𝑇
)     

T>TL                             𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝∗𝑇𝐿

𝑇2 )     

Se genera el espectro de diseño. 

Tabla N° 29. Periodos para espectro de diseño 

 T C Sa Sa(g) 

 
 
 
 
 
 
TP= 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TL= 

0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2 
2.1 
2.2 
2.3 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.14286 
1.875 
1.66667 
1.5 
1.36364 
1.25 
1.15385 
1.07143 
1 
0.9375 
0.88235 
0.83333 
0.78947 
0.75 
0.68027 
0.61983 
0.56711 

2.897015625 
2.897015625 
2.897015625 
2.897015625 
2.897015625 
2.897015625 
2.897015625 
2.48315625 
2.1727761719 
1.93134375 
1.738209375 
1.580190341 
1.448507813 
1.337084135 
1.241578125 
1.15880625 
1.086380859 
1.022476103 
0.965671875 
0.914847039 
0.869104688 
0.788303571 
0.718268337 
0.657168006 

0.29531 
0.29531 
0.29531 
0.29531 
0.29531 
0.29531 
0.29531 
0.25313 
0.22148 
0.19688 
0.17719 
0.16108 
0.14766 
0.1363 
0.12656 
0.11813 
0.11074 
0.10423 
0.09844 
0.09326 
0.08859 
0.08036 
0.07322 
0.66699 
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2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 
4 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 
5 

0.52083 
0.48 
0.44379 
0.41152 
0.38265 
0.35672 
0.33333 
0.31217 
0.29297 
0.27548 
0.25952 
0.2449 
0.23148 
0.21914 
0.20776 
0.19724 
0.1875 
0.17847 
0.17007 
0.16225 
0.15496 
0.14815 
0.14178 
0.13581 
0.13021 
0.12495 
0.12 

0.603544922 
0.556227 
0.514263129 
0.476875 
0.443420759 
0.413367271 
0.38626875 
0.36175013 
0.339494019 
0.339230372 
0.300728266 
0.283789286 
0.268242188 
0.25393855 
0.240749221 
0.228561391 
0.217276172 
0.206806588 
0.197075893 
0.188016157 
0.179567084 
0.171675 
0.164292001 
0.157375226 
0.15088623 
0.144790452 
0.13905675 

0.06152 
0.0567 
0.05242 
0.04861 
0.0452 
0.04214 
0.03938 
0.03688 
0.03688 
0.3461 
0.03066 
0.02893 
0.02734 
0.02489 
0.02454 
0.0233 
0.02215 
0.02108 
0.02009 
0.01917 
0.0183 
0.0175 
0.01675 
0.01604 
0.01538 
0.01476 
0.01418 

Fuente: Elaboración propia. 

Espectro de la norma mediante hoja de cálculo de Excel. 
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Figura N° 10. Espectro de diseño. 

Fuente: Elaboración propia 

Notar que para esta edificación solo se requiere definir un espectro, 

pues los parámetros sísmicos son los mismos en ambas direcciones 

de análisis.  

Espectro de diseño generado por el programa ETABS. 
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Figura N° 11. Espectro de diseño ETABS. 

Fuente: Software ETABS 

4.4.1.9. Desplazamientos laterales 

En el siguiente gráfico observamos los desplazamientos laterales 

generados por el sismo dinámico en ambas direcciones por el 

espectro de diseño de la norma E.030 (Diseño Sismorresistente). 

Se aclara que el programa ETABS genera en su interfaz 

desplazamientos elásticos, y lo que nos exige la norma son 

desplazamientos inelásticos, es por ello que se considera para tal 

caso al proyectar una estructura regular multiplicar un factor a los 

desplazamientos generados: 

0.75 ∗ 𝑅, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 

0.85 ∗ 𝑅, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑖𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 

Siendo R el sistema estructural, para este caso se está trabajando con 

muros de concreto armado, por lo tanto, el factor de reducción “R” es 

igual a 6 en ambos sentidos (X e Y). 
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Observamos en el grafico que es desplazamiento lateral máximo se 

genera en el último nivel (Techo 7), y es de 19.49 centímetros en la 

dirección X. 

Figura N° 12. Desplazamientos laterales en dirección X – estructura sin aislamiento 
sísmico. 

Fuente: Software ETABS 

Observamos en el grafico que es desplazamiento lateral máximo se 

genera en el último nivel (Techo 7), y es de 19.84 centímetros para la 

dirección Y. 
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Figura N° 13. Desplazamientos laterales en dirección Y – estructura sin aislamiento 
sísmico. 

Fuente: Software ETABS 

4.4.1.10. Distorsiones de entrepiso 

Para el diseño del centro de salud se trabajó el sistema estructural de 

concreto armado, es decir, todos los componentes que conformarán 

la estructura tales como vigas, columnas, placas, losas, cimientos, 

estarán compuestos por elementos monolíticos de concreto armado. 

El reglamento para tal caso en su artículo 32 de la norma E.030 nos 

exige cumplir con un límite para la distorsión de entrepiso. 

Tabla N° 30. Límites para las distorsiones del entrepiso 

LÍMITES PARA LA DISTORSIONES DEL ENTREPISO 

Material predominante: 

Concreto armado 

Acero  

Albañilería 

Madera 

(Δi / hei) 

0.007 

0.010 

0.005 

0.010 

0.005 
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Edificios de concreto armado 

con muros de ductilidad limitada 

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. 

Al estar trabajando la estructura de la edificación con el material 

predominante de concreto armado nuestra distorsión no debe exceder 

el 0.007 para cumplir con lo establecido por la norma. 

Vemos en el grafico que la distorsión para la dirección X es de 

0.00939, es decir, que no se está cumpliendo con lo establecido al 

exceder a 0.007. 

Figura N° 14. Distorsión en dirección X – estructura sin aislamiento sísmico 

Fuente: Software ETABS 

Mientras que para la dirección Y la distorsión resulta aún mayor, 

llegando a 0.01030 y excediendo a 0.007 como marca la norma. 
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Figura N° 15. Distorsión en dirección Y – estructura sin aislamiento sísmico

Fuente: Software ETABS 

4.4.2. Estructura del centro de salud empleando aisladores sísmicos 

Para el desarrollo del análisis de la estructura del centro de salud se 

aplicaron aisladores sísmicos en toda su base, columnas y placas, para 

determinar en qué medida se optimizó el sistema estructural de la 

edificación. 

Para iniciar con el modelado de los aisladores sísmicos en el programa 

ETABS necesitamos de dos datos para ingresar, los cuales son, rigidez 

efectiva del aislador, y amortiguamiento efectivo, estos datos fueron 

sacados de una ficha técnica (Ver Anexo XXX). 

Se agregó un Link Property con los datos de la ficha técnica, en la 

dirección U1 que corresponde a traslacional en la dirección Z se coloca 

como elemento fijado, mientras que en la dirección U2 y U3 que 

corresponden a dirección X e Y, procedemos a colocar los datos que nos 

pide el programa. 
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Figura N° 16. Características técnicas del aislador sísmico. 

Fuente: Software ETABS 

Se proceden a dibujar los aisladores sísmicos en la estructura. 

Figura N° 17. Estructura de centro de salud empleando aisladores sísmicos 

Fuente: Software ETABS 
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4.4.2.1. Periodos de Vibración 

Cuando se hace del uso de aisladores sísmicos en una edificación por 

lo general el periodo de vibración de la estructura aumenta hasta en 

3 veces con respecto a la estructura que no cuenta con sistema de 

aislación. 

En la tabla vemos los periodos de vibración que se generaron con el 

empleo de los aisladores sísmicos. 

Tabla N° 31. Periodos de vibración de la estructura con aisladores sísmicos 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla observamos que el primer modo que corresponde a la 

dirección traslacional en X tiene un periodo de 2.88 segundos, el 

segundo modo que corresponde a la dirección traslacional en Y tiene 

un modo de 2.85 segundos y el tercer modo que corresponde a la 

dirección rotacional en Z tiene un periodo de 2.81 segundos. 

case mode Period 

sec 

UX UY UZ Sum 

UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ 

RX RY RX Sum 

RX 

Sum 

RY 

Sum 

RZ 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

1 

2 

3 
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6 

7 

8 

9 
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17 

18 

19 

20 
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2.88 

2.85 

2.81 

0.37 

0.35 

0.29 

0.17 

0.17 

0.15 

0.14 

0.13 

0.12 

0.12 

0.12 

0.11 

0.11 

0.11 

0.11 

0.11 

0.10 

0.10 

0.05 

0.94 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.22 

0.03 

0.75 

0.00 

0.00 

0.00 
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0.00 

0.00 

0.00 
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0.00 
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0.00 

0.00 
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1.00 
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1.00 

1.00 

1.00 
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1.00 
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1.00 
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0.25 
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1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
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0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.18 

0.04 

0.76 
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0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 
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0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
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0.02 
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0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.19 

0.22 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0.00 

0.00 

0.00 

0.12 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.73 

0.75 
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1.00 
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1.00 
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1.00 
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1.00 

1.00 

1.00 
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1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
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4.4.2.2. Desplazamientos laterales 

Los desplazamientos laterales de la edificación que se generan por el 

empleo de los aisladores sísmicos ahora serán en conjunto, ya no 

globales como se mostraba en un principio en la estructura sin sistema 

de aislación. 

De igual forma, los desplazamientos aumentaran, pero no causaran 

daño en la estructura ya que esta se desplazará en conjunto a causa 

de los aisladores. 

En el grafico podemos observar que el desplazamiento en la dirección 

X es de 21.83 centímetros. 

Figura N° 18. Desplazamientos laterales de la estructura con aisladores sísmicos 
en dirección X. 

Fuente: Software ETABS 

En el gráfico podemos observar que el desplazamiento en la 

dirección Y es de 23.88 centímetros. 
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Figura N° 19. Desplazamientos laterales de la estructura con aisladores sísmicos 
en dirección X. 

Fuente: Software ETABS 

4.4.2.3. Distorsiones de entrepiso 

Al emplear el sistema de aislación sísmica en la estructura el 

desplazamiento global de la estructura aumento, pero sin generar 

daños en ella, es por ello que las distorsiones disminuyen en gran 

medida al tener un desplazamiento global. 

En el gráfico observamos que la deriva de entrepiso en dirección X 

es de 0.006293, cumpliendo con lo establecido por la norma. 
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Figura N° 20. Distorsiones de la estructura con aisladores sísmicos en dirección X. 

Fuente: Software ETABS 

En el grafico observamos que la deriva de entrepiso en dirección Y es 

de 0.003483, cumpliendo con lo establecido por la norma. 

 

Figura N° 21. Distorsiones de la estructura con aisladores sísmicos en dirección X. 

Fuente: Software ETABS 
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4.4.3. Estructura del centro de salud empleando disipadores sísmicos 

Para el desarrollo del análisis de la estructura del centro de salud se 

aplicaron disipadores sísmicos en puntos estratégicos en donde se 

generan mayores esfuerzos y desplazamientos, los aisladores pueden 

colocarse entre columna - columna, columna – placa o placa - placa. 

Para iniciar con el modelado de los disipadores sísmicos en el programa 

ETABS necesitamos de dos datos para ingresar, los cuales son, rigidez 

efectiva, y amortiguamiento efectivo, estos datos fueron sacados de una 

ficha técnica (Ver Anexo XXX). 

Se agregó un Link Property con los datos de la ficha técnica, en la 

dirección U1 que corresponde a traslacional en la dirección Z y se coloca 

los datos y procedemos a realizar el análisis. 

 

 

Figura N° 22. Características técnicas del disipador sísmicos.  

Fuente: Software ETABS 

 

 

Se proceden a dibujar los disipadores sísmicos en la estructura. 
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Figura N° 23. Estructura del centro de salud empleando disipadores sísmicos. 

Fuente: Software ETABS 

 

4.4.3.1. Periodos de Vibración 

De la tabla podemos observar que los periodos de vibración en 

comparación con los periodos que se obtuvieron en la estructura sin 

sistema de aislación no han variado significativamente. 

Tabla N° 32. Periodo de vibración de la estructura empleando disipadores sísmicos 

case mode Period 

sec 

UX UY UZ Sum 

UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ 

RX RY RX Sum 

RX 

Sum   

RY 

Sum 

RZ 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

Modal 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

0.626 

0.601 

0.472 

0.183 

0.178 

0.127 

0.097 

0.087 

0.065 

0.06 

0.055 

0.046 

0.043 

0.12 

0.66 

0.00 

0.12 

0.00 

0.00 

0.04 

0.00 

0.02 

0.00 

0.00 

0.02 

0.00 

0.20 

0.05 

0.50 

0.00 

0.04 

0.12 

0.00 

0.01 

0.00 

0.05 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.12 

0.78 

0.78 

0.90 

0.91 

0.91 

0.95 

0.95 

0.97 

0.97 

0.97 

0.99 

0.99 

0.20 

0.25 

0.75 

0.75 

0.79 

0.90 

0.90 

0.91 

0.91 

0.96 

0.96 

0.96 

0.97 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.03 

0.01 

0.26 

0.00 

0.12 

0.32 

0.00 

0.02 

0.00 

0.11 

0.00 

0.00 

0.01 

0.04 

0.22 

0.00 
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0.01 

0.00 

0.10 

0.00 
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0.00 

0.00 

0.05 

0.00 
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0.24 

0.00 
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0.00 

0.04 

0.00 

0.00 
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0.00 

0.00 

0.03 

0.04 

0.30 
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0.43 
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0.74 

0.77 

0.77 

0.88 

0.88 

0.88 

0.88 

0.04 

0.26 

0.26 

0.74 

0.75 

0.75 

0.85 

0.85 

0.92 

0.92 

0.92 

0.97 

0.97 

0.45 

0.53 

0.77 

0.77 

0.87 

0.91 

0.91 

0.95 

0.95 

0.95 

0.97 

0.97 

0.98 
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Fuente: elaboración propia. 

De la tabla observamos que para el primer modo traslacional en X 

tiene un periodo de 0.626 segundos, el segundo modo traslacional 

en Y tiene un periodo de 0.601 segundos, y para el tercer modo 

rotacional en Z tiene un periodo de 0.472 segundos. 

4.4.3.2. Desplazamientos laterales 

Del grafico podemos observar que existen desplazamientos laterales 

sucesivos y no en conjunto como si se mostraba cuando se empleaba 

un sistema de aislación sísmica en la base en la estructura del centro 

de salud. 

Observamos que para la dirección X el desplazamiento lateral máximo 

es de 11.75 centímetros. 

 

Figura N° 24. Desplazamientos laterales de la estructura empleando disipadores 
sísmicos en dirección X. 
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Fuente: Software ETABS 

Mientras que para la dirección Y el desplazamiento lateral máximo es 

de 12.55 centímetros. 

 

Figura N° 25. Desplazamientos laterales de la estructura empleando disipadores 
sísmicos en dirección Y. 

Fuente: Software ETABS 

4.4.3.3. Distorsiones de entrepiso 

Del grafico podemos observar que aplicando los disipadores sísmicos 

en la estructura las distorsiones para ambos sentidos (X e Y) están 

cumpliendo con lo establecido por la norma y son menores a 0.007. 

 

En el grafico observamos que la distorsión máxima para el sentido X 

se da en el tercer nivel y es de 0.005693. 
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Figura N° 26. Distorsiones de la estructura empleando disipadores sísmicos en 
dirección X. 

Fuente: Software ETABS 

En el grafico observamos que la distorsión máxima para el sentido Y 

se da en el tercer nivel y es de 0.006743. 
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Figura N° 27. Distorsiones de la estructura empleando disipadores sísmicos en 
dirección Y. 

Fuente: Software ETABS 
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V. DISCUSIÓN
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Discusión 1. 

Respecto a los resultados obtenidos del análisis de la edificación del centro de 

salud en donde se emplearon aisladores sísmicos y disipadores sísmicos se 

observó que, los periodos de vibración para la estructura sin sistema de aislación 

sísmica fue de 0.678 segundos mientras que cuando se emplearon los aisladores 

sísmicos entre la base y superestructura del centro de salud estos periodos de 

vibración aumentaron considerablemente, dicho periodo aumentó hasta 2.88 

segundos, lo cual representa un aumento de hasta 4 veces más, respecto a la 

estructura sin aislamiento; mientras que cuando se emplearon los disipadores 

sísmicos en los puntos estratégicos de la estructura, el periodo de vibración resultó 

de 0.626 segundos, es decir que esto significa que hubo una disminución del 

periodo con respecto a la estructura sin aislamiento, estos resultados coinciden con 

la investigación realizada por (Estrada y Núñez, 2021) quienes sostienen que los 

periodos de vibración de una estructura pueden verse reducidos a causa de la 

rigidez de la estructura, es decir, mientras la estructura tenga mayor rigidez el 

periodo de vibración será menor ya que se restringen los desplazamientos y 

asimismo la estructura tendrá un periodo de vibración cada vez menor. 

Discusión 2. 

Respecto a los resultados obtenidos del análisis de la edificación del centro de 

salud en donde se emplearon aisladores sísmicos y disipadores sísmicos se 

observó que, los desplazamientos laterales para la estructura sin sistema de 

aislación sísmica fueron de 19.49 centímetros para la dirección X mientras que para 

la dirección Y el desplazamiento resultó de 19.84 centímetros, ahora al emplear el 

sistema de aislación sísmica nuestros desplazamientos aumentaron lógicamente 

ya que ahora se están trabajando desplazamientos en conjunto y no relativos como 

cuando se trabajó la estructura sin aislamiento, el desplazamiento para la dirección 

X resultó de 21.83 centímetros y para la dirección Y el desplazamiento resulto de 

23.88 centímetros; cuando empleamos en la estructura los disipadores sísmicos 

nuestros desplazamientos disminuyeron considerablemente respecto a los 

resultados obtenidos de la estructura con aislamiento sísmico, el desplazamiento 

lateral en X cuando se aplicó este sistema resultó de 11.75 centímetros, y para la 

dirección Y el desplazamiento resultó de 12.55 centímetros, estos resultados  
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coinciden con la investigación realizada por (Olano y Llamo, 2019) quien sostiene 

que los desplazamientos son controlados por la correcta distribución de sus 

elementos estructurales al aplicar una correcta simetría y simplicidad para que la 

estructura no presente irregularidad por torsión.    

Discusión 3. 

Respecto a los resultados obtenidos del análisis de la edificación del centro de 

salud en donde se emplearon aisladores sísmicos y disipadores sísmicos se 

observó que, las distorsiones de entrepiso que se generaron a través del análisis 

de la estructura sin sistema de aislación superan lo permisible por la norma E.030, 

es decir, nuestras derivas superan el valor establecido de 0.007, siendo para la 

dirección X el valor obtenido de 0.00939 y para la dirección Y un valor obtenido de 

0.01030, cuando se emplearon los aisladores sísmicos los resultados si estuvieron 

por debajo de lo establecido por la norma, obteniendo así para la dirección X una 

deriva de 0.006293 y para la dirección Y una deriva de 0.003483, y cuando se 

empleó el sistema de disipadores sísmicos los resultados fueron los siguientes, 

para la dirección X un valor obtenido de 0.005693 mientras que para la dirección Y 

un valor de 0.006743, estos resultados coinciden con la investigación realizada por 

(Sánchez, 2019) quien sostiene en su indagación que las derivas permisibles de la 

norma E.030 cuando se trabaja un material predominante de concreto armado no 

debe de superar el valor de 0.007, y si es que este valor se supera la estructura se 

debe rigidizar hasta alcanzar que la distorsión cumpla con lo establecido por la 

norma.  

Discusión 4. 

Respecto a los resultados obtenidos del análisis de la edificación del centro de 

salud en donde se emplearon aisladores sísmicos y disipadores sísmicos se 

observó que, el sistema estructural inicialmente planteado para la estructura del 

centro de salud se trabajó con muros estructurales (R=6) en ambas direcciones (X 

e Y), esto para que la rigidez de la estructura sea la óptima para alcanzar con el 

parámetro de la norma E.030 que corresponde a distorsiones de entrepiso, se 

observó que no se cumple con este parámetro de distorsión y es por ello que se 

emplearon los sistemas de aislamiento sísmico que nos detalla la norma E.031 que 

son el sistema de aislamiento sísmico entre la cimentación y superestructura y el 

sistema de disipadores sísmicos, se aplicó el sistema de aisladores sísmicos en la 
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estructura y se observó que se cumplen con todos los parámetros y que el sistema 

estructural es óptimo para el centro de salud, mientras que el sistema de 

disipadores sísmicos también resultó óptimo para el desarrollo de la estructura de 

la edificación, resaltando que la funcionabilidad de cada sistema es distinto ya que 

los aisladores separan la superestructura del suelo moviéndose en conjunto con los 

aisladores, mientras que los disipadores se encargan de absorber hasta un 70% 

del sismo producido por la liberación repentina de la energía de las placas 

tectónicas, estos resultados coinciden con la investigación realizada por (Meléndez 

y Gutiérrez, 2019) en donde nos indican que la implementación de un sistema de 

aisladores sísmicos en muy relevante hoy en día y más aún cuando se trabajan 

edificaciones de categoría esencial, la norma E.030 nos exige en su artículo 17 que 

para este tipo de edificaciones cualquier sistema de aislamiento sísmico es 

proyectado en base a los distintos parámetros que compone la edificación, pero 

que estas restricciones siempre se deben de respetar debido al uso que se le dará 

a la edificación, en este caso, un centro de salud que cuenta con 07 niveles.  
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Conclusión 1: 

El sistema estructural empleado para el centro de salud fue un sistema de concreto 

armado en base a muros de corte, en la que también se empleó aislación sísmica 

ya que la norma exige para este tipo de edificaciones el uso de estos dispositivos 

al considerarse una edificación esencial; los aisladores sísmicos respecto a los 

disipadores sísmicos trabajan en conjunto, la superestructura es separada del suelo 

aislándola de los movimientos que se puedan producir en los suelos, generando 

así un desplazamiento global en la estructura ante la eventualidad de un evento 

sísmico, mientras que los disipadores sísmicos intervienen en puntos estratégicos 

de la estructura y se encargan de disipar las acumulaciones de energía producidas 

por un sismo, contribuyen y aseguran de que los elementos estructurales de la 

edificación no se vean afectados proporcionando un gran amortiguamiento ante la 

eventualidad de una evento sísmico.   

Conclusión 2: 

Los periodos de vibración alcanzados por la estructura empleando aisladores 

sísmicos resultaron hasta cuatro veces mayores comparados con la estructura en 

donde se empleó el sistema de disipadores sísmicos, esto se debe a que los 

aisladores reducen considerablemente la rigidez de la estructura, 

consecuentemente los periodos de vibración aumentan en gran medida.  

Conclusión 3: 

Los desplazamientos laterales alcanzados por la estructura empleando aisladores 

sísmicos resultaron mayores comparados con la estructura en la que se empleó los 

disipadores sísmicos, esto ya que los aisladores sísmicos aíslan la superestructura 

del suelo por lo que la edificación se moverá en conjunto y los desplazamientos 

serán globales, es decir, se mantendrá un desplazamiento igual en todos los pisos 

de la edificación, pero asegurándose de que estos no causen daños estructurales. 

Conclusión 4: 

Las distorsiones de entrepiso alcanzadas por la estructura empleando aisladores 

sísmicos resultaron menores comparados con la estructura en la que se empleó los 

disipadores sísmicos; en ambos sistemas las derivas resultaron menores de lo que 
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establece la norma, es decir, se cumplió con el límite de deriva de entrepiso, pero 

se lograron menores valores al emplear el sistema de aisladores sísmicos en la 

estructura de la edificación. 
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• Se recomienda a la universidad cesar vallejo, realizar conferencias, cursos de la 

especialidad o cursos electivos de aisladores sísmicos y disipadores sísmicos, 

ya que disminuyen los riesgos sísmicos de las construcciones como se sabe 

nuestro país es uno de los países con alta sismicidad debido a que se ubica en 

el margen occidental de américa sur como es el caso de la región callao. 

• Como ingenieros civiles debemos tener en cuenta las ventajas que nos ofrecen 

estos dispositivos (Aisladores sísmicos y disipadores sísmico) en cualquier tipo 

de construcciones ya sean edificaciones, puentes y otros y así reducir los daños 

que puedan presentar ante un eventual sismo de esa forma también 

salvaguardar la vida y pérdidas económicas que puede generarse. 

• La estructura que compone el centro de salud se recomienda cimentar 

(desplante) a dos metros con respecto al nivel del terreno natural, ya que se 

encontró un relleno contaminado a un metro de excavación, el tipo de 

cimentación de estructura será de zapatas armadas conectadas mediante vigas 

de cimentación. 

• Se recomienda calcular los elementos estructurales de acuerdo a lo requerido 

por el proyecto cumpliendo con las normativas de diseño establecidas por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, así mismo realizar los procedimientos 

constructivos adecuados y con materiales de calidad. 

• respecto a los resultados obtenidos, para el centro de salud se recomienda que 

para este tipo de estructuras que corresponden a las esenciales se trabajen con 

aisladores sísmicos con núcleo de plomo (LRB), ya que estos son los más aptos 

para este tipo de edificaciones. 

• Se recomienda definir cada ambiente y que este sea utilizado de tal manera y no 

utilizarlo para otros fines ya que cada ambiente se calcula de acuerdo a su uso, 

para evitar adicionar más peso de lo que la edificación puede soportar, además 

de proteger la parte no estructural para evitar su deterioro a fin de evitar grietas 

que puedan permitir el acceso de la humedad al acero de los elementos 

estructurales y puedan ser dañados al pasar de los años. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición 

operacionalización 

Dimensiones Indicadores Escala 

Diseño 

estructural 

sismorresistente 

Aisladores 

sísmicos y 

disipadores 

sísmicos 

La costa de Perú está situada 

en el cinturón del pacifico y 

esto genera una gran 

magnitud de sismo, siendo 

una zona de alta sismicidad 

es fundamental un diseño 

estructural sismorresistente y 

así evitar los peligros 

sísmicos, además se 

realizará la distribución de 

estructuras (Condori, 2022, 

p.6).

Para Hernández y Montesino 

(2019, p.10), “Es una 

herramienta de alta 

tecnología que favorece a la 

estructura ante una gran 

magnitud de sismo y trabaja 

separando o aislando la base 

de la edificación de la tierra”. 

son dispositivos que 

aumentan la capacidad de 

disipar la energía en las 

edificaciones y son 

instalados para eliminar la 

acumulación de la energía y 

así poder evitar las 

agrietaciones de las 

estructuras ante un eventual 

sismo” (Álvarez, 2017, p.37).

La variable diseño 

estructural 

sismorresistente se 

operacionaliza mediante 

sus dimensiones 

representan 

características como: viga, 

columna, escalera, losa y 

a la vez cada dimensión se 

subdivide en tres 

indicadores. 

La variable aisladores 

sísmicos y disipadores 

sísmicos se elaboran por 

medio de sus 

dimensiones, las cuales 

representan las siguientes 

características periodo de 

vibración, 

desplazamientos laterales 

y distorsiones y a la vez 

cada dimensión se 

subdivide en tres 

indicadores. 

Columnas 

Vigas 

Losas 

Periodos de 

vibración 

Desplazamientos 

laterales  

Distorsiones 

Columnas esquinadas 

Vigas principales y 

secundarias  

Lozas aligeradas y lozas 

macizas 

Sistema a porticado 

sistema dual  

desplazamientos 

verticales 

desplazamientos 

horizontales  

Razón 

Razón 

Razón 

Razón 

social 

Razón 

social 

Razón 

social 



Anexo 2: Matriz de consistencia:   Diseño estructural sismorresistente comparando aisladores sísmicos y disipadores sísmicos en un centro de 

salud asentamiento humano virgen de Guadalupe, callao 2022.  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera se comparará el sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores sísmicos 

evaluando el diseño estructural sismorresistente 

en un centro de salud, Asentamiento 

Humano Virgen Guadalupe, Callao 2022?  

PROBLEMA ESPECÍFICOS 

¿De qué manera se determinarán los 

periodos de vibración que se originan 

mediante un sistema de aisladores sísmicos 

y disipadores sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen Guadalupe, 

Callao 2022?  

¿De qué manera se determinarán los 

desplazamientos laterales que se originan 

mediante un sistema de aisladores sísmicos 

y disipadores sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen Guadalupe, 

Callao 2022? 

¿De qué manera se determinarán las 

distorsiones que se originan mediante un 

sistema de aisladores sísmicos y disipadores 

sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen Guadalupe, 

Callao 2022? 

OBJETIVO GENERAL: 

Comparar el sistema de aisladores 

sísmicos y disipadores sísmicos para 

evaluar el diseño estructural en un centro 

de salud, Asentamiento Humano Virgen 

Guadalupe, Callao 2022. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar los periodos de vibración que 

se originan mediante un sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores sísmicos 

en un centro de salud, Asentamiento 

Humano Virgen Guadalupe, Callao 2022. 

Determinar los desplazamientos laterales 

que se originan mediante un sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores sísmicos 

en un centro de salud, Asentamiento 

Humano Virgen Guadalupe, Callao 2022. 

Determinar las distorsiones que se originan 

mediante un sistema de aisladores 

sísmicos y disipadores sísmicos en un 

centro de salud, Asentamiento Humano 

Virgen Guadalupe, Callao 2022. 

HIPÓTESIS GENERAL:  

el sistema de aisladores sísmicos y 

disipadores sísmicos evalúa el 

diseño estructural en un centro de 

salud, Asentamiento Humano 

Virgen Guadalupe, Callao 2022. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

los periodos de vibración se 

originan mediante un sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores 

sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen 

Guadalupe, Callao 2022. 

los desplazamientos laterales se 

originan mediante un sistema de 

aisladores sísmicos y disipadores 

sísmicos en un centro de salud, 

Asentamiento Humano Virgen 

Guadalupe, Callao 2022. 

las distorsiones se originan 

mediante un sistema de aisladores 

sísmicos y disipadores sísmicos en 

un centro de salud, Asentamiento 

Humano Virgen Guadalupe, Callao 

2022. 

Variable 

independiente: 

diseño estructural 

Variable 

dependiente: 

aisladores 

sísmicos y 

disipadores 

sísmicos. 

Columnas 

Vigas 

Losas 

Periodo de 
vibración 

Desplazamientos 

laterales 

Distorsiones 

Columnas 

centradas 

Columnas 

esquinadas 

Vigas principales 

Vigas 

secundarias 

Losas aligeradas 

Losas macizas  

Sistema a 

porticado 

Sistema dual 

Desplazamientos 

verticales 

Desplazamientos 

horizontales  

Tipo:  

Aplicado  

Diseño:  

Experimental y cuasi 

experimental  

Variable 1:  

Aisladores sísmicos y 

disipadores sísmicos  

Variable 2:  

Diseño estructural 

sismorresistente 

Población: Todos los 

centros de salud del 

distrito mi Perú.   

Muestra: Centro de 

salud Asentamiento 

Humano Virgen de 

Guadalupe 

Técnicas: observación 

directo  

Instrumento: ficha de 

recopilación  

Validez: según rangos y 

magnitud de validez. 

Confiabilidad: según 

rangos y magnitud de 

validez 



Anexo 3: Mapas de zonas sísmicas – Reglamento nacional de edificaciones 

Anexo 4: Factores de la zona – Reglamento Nacional de edificaciones 



Anexo 5: Factores del suelo “S” – Reglamento Nacional de Edificaciones 

Anexo 6: Periodos “Tp” Y “TL” – Reglamento Nacional de Edificaciones 

Anexo 7: Sistemas Estructurales – Reglamento Nacional de Edificaciones 



 

 

Anexo 8: Estimación de peso – Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9: Categoría de las edificaciones y factor “U” – Reglamento Nacional 

de Edificaciones.  

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: 

Estimación de la carga “p” 

Edificio categoría “A” 
Edificio categoría “B” 
Edificio categoría “C” 

P=1500 Kg/m2 
P=1250 Kg/m2 
P=1000 Kg/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Plano del primer nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 12: Plano del segundo nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 13: Plano del tercer nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 14: Plano del cuarto nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 15: Plano del quinto nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 16: Plano del sexto nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



 

Anexo 17: Plano del séptimo nivel del centro de salud del asentamiento humano 

 



Anexo 18: Especificaciones técnicas de aisladores sísmicos 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19: Especificaciones técnicas de los disipadores sísmicos  

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 20: Plano de topografía 

 



 

Anexo 21: Estudios de suelos 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 





 

 

 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 22: panel fotográfico 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

Anexo 25: Certificado de calibraciones 
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