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Ejercicio 1  

Espectros de respuesta 
a) Selecciones dos registros de aceleración y calcule los espectros de respuesta en aceleraciones, desplazamientos 

y velocidades para amortiguamientos del 0%, 2%, 5% y 10%. 
 
Como registros de aceleración se seleccionan los correspondientes al sismo ocurrido el 17 de octubre de 1989 en Loma 
Prieta, California. Los acelerogramas obtenidos del USGS1 y corregidos se representan en las figuras siguientes: 
 

 
Fig 1. Sismo Loma Prieta - 1 

 
Fig 2. Sismo Loma Prieta - 2 

 
  

                                                
1 USGS: Servicio Geológico de EE. UU. (https://www.usgs.gov/)  

https://www.usgs.gov/


 

 

Basta representar las figuras anteriores en relación a la aceleración de la gravedad para apreciar su intensidad relativa, 
tal como se aprecia en las figuras siguientes: 
 

 
Fig 3. Sismo Loma Prieta - 1 

 
Fig 4. Sismo Loma Prieta - 2 

 
Los espectros de respuesta en desplazamientos, velocidad y aceleración se determinan mediante la integración de la 
ecuación de movimiento: �̈�(𝑡) + 2𝜉𝜔 �̇�(𝑡) +  𝜔2 𝑢(𝑡) =  −�̈�𝑔(𝑡) (1) 𝜔 = 2𝜋𝑇  (2) 

En las cuales: 𝑇 es el periodo estructural, en [s]; 𝜔 es la frecuencia natural no amortiguada, en [
1𝑠] (≡ 𝑟𝑎𝑑𝑠 ); 𝜉 coeficiente de amortiguamiento estructural, [1]; 𝑢(𝑡), �̇�(𝑡), �̈�(𝑡)  representan el desplazamiento relativo, la velocidad relativa y la aceleración relativa de la estructura, 

en [m], [m/s] y [m/s2] respectivamente. 
La integral de la ecuación (1) puede hallarse por cualquiera de los métodos estudiados en “Cálculo Numérico”, por 
ejemplo “Diferencia central”, “Runge-Kutta”, los programas disponibles en Aula Abierta2 e incluso empleando software 
propietario3. 
  

                                                
2 SeismoSignal (2016) o ISRSignal (para MatLab u Octave) 
3 Nonlin (https://ascelibrary.org/doi/10.1061/40700%282004%29177) o Bispec (http://eqsols.com/Bispec.html)  

https://ascelibrary.org/doi/10.1061/40700%282004%29177
http://eqsols.com/Bispec.html


 

 

Empleando el método de Runge-Kutta de 4° orden, a partir de los acelerogramas, se han obtenido los datos necesarios 
para trazar los espectros requeridos. La tabla siguiente es el ejemplo de la solución, que corresponde al sismo Loma 
Prieta-1, con un amortiguamiento estructural del 5%: 
 

Periodo 
s 

Sd 
m 

Sv 
m/s 

Sa 
g 

PsV 
m/s 

PsA 
g 

0 0 0 0,19069 0 0,19069 
0,1 0,00048 0,01352 0,19231 0,02999 0,19218 
0,2 0,0041 0,08793 0,41366 0,12871 0,41232 
0,3 0,01267 0,25252 0,56924 0,26535 0,5667 
0,4 0,01119 0,1472 0,28264 0,17579 0,28157 
0,5 0,01678 0,19577 0,2712 0,21085 0,27019 
0,6 0,02823 0,29045 0,31673 0,29564 0,3157 
0,7 0,04985 0,39774 0,41118 0,44746 0,40955 
0,8 0,06479 0,43891 0,40934 0,50887 0,40755 
0,9 0,07957 0,5128 0,39728 0,55551 0,39546 

1 0,09046 0,53616 0,36566 0,56839 0,36417 
1,1 0,11702 0,64503 0,39139 0,66844 0,38934 
1,2 0,14854 0,80838 0,41742 0,77773 0,41525 
1,3 0,15251 0,80388 0,365 0,73714 0,3633 
1,4 0,13653 0,64768 0,28223 0,61272 0,28041 
1,5 0,10539 0,53918 0,19012 0,44144 0,18856 
1,6 0,08652 0,4713 0,13735 0,33975 0,13605 
1,7 0,07462 0,42137 0,10508 0,27578 0,10394 
1,8 0,06835 0,39125 0,08594 0,23859 0,08493 
1,9 0,06633 0,37921 0,0749 0,21936 0,07397 
2 0,06708 0,37935 0,06825 0,21074 0,06751 

2,1 0,07471 0,38568 0,06895 0,22355 0,0682 
2,2 0,08493 0,38493 0,07147 0,24257 0,07064 
2,3 0,09109 0,3607 0,07026 0,24884 0,06932 
2,4 0,08898 0,32636 0,0631 0,23295 0,06219 
2,5 0,08152 0,31872 0,05331 0,20488 0,05251 
2,6 0,07473 0,30276 0,04524 0,18058 0,0445 
2,7 0,07222 0,29133 0,0406 0,16806 0,03988 
2,8 0,07336 0,28904 0,03838 0,16461 0,03767 
2,9 0,07543 0,29343 0,03679 0,16343 0,03611 

3 0,07616 0,29968 0,03472 0,15951 0,03407 
3,1 0,07458 0,30409 0,0319 0,15115 0,03124 
3,2 0,08286 0,305 0,03273 0,16269 0,03257 
3,3 0,09102 0,30221 0,03405 0,17331 0,03365 
3,4 0,09239 0,29635 0,03269 0,17074 0,03217 
3,5 0,08748 0,28853 0,02915 0,15705 0,02875 
3,6 0,08749 0,27987 0,02743 0,1527 0,02718 
3,7 0,09352 0,27136 0,02773 0,15882 0,0275 
3,8 0,09855 0,26375 0,02781 0,16296 0,02748 
3,9 0,10109 0,25754 0,02714 0,16286 0,02676 
4 0,10191 0,25289 0,02602 0,16008 0,02564 

4,1 0,10149 0,24971 0,02468 0,15554 0,02431 
4,2 0,10004 0,24769 0,02322 0,14966 0,02283 
4,3 0,09753 0,24646 0,02163 0,14251 0,02123 
4,4 0,09381 0,24557 0,01987 0,13396 0,01951 
4,5 0,09117 0,24463 0,01858 0,12729 0,01812 
4,6 0,09241 0,24486 0,01802 0,12622 0,01758 
4,7 0,09321 0,24984 0,01739 0,12461 0,01699 
4,8 0,09339 0,25478 0,01668 0,12225 0,01632 
4,9 0,09281 0,25938 0,01587 0,119 0,01556 

5 0,0914 0,26341 0,01497 0,11486 0,01472 

 
  



 

 

Las figuras siguientes muestran los espectros de respuesta en desplazamientos, velocidad y aceleración. 

 
Espectro de desplazamientos 

 
Espectro de velocidades 

 
Espectro de aceleraciones 

Fig 5. Sismo Loma Prieta - 1 
  



 

 

 
Espectro de desplazamientos 

 
Espectro de velocidades 

 
Espectro de aceleraciones 

Fig 6. Sismo Loma Prieta - 2 
  



 

 

b) Calcule además los espectros de pseudo aceleración y pseudo velocidades y compare con los espectros de 
aceleración y velocidades. Explique las conclusiones más relevantes que pueden obtenerse. 

 
Los espectros de pseudo aceleración y pseudo velocidades se determinan a partir de los espectros de desplazamiento 
empleando, respectivamente, las siguientes ecuaciones: 𝑆𝑝𝑎 = 𝜔2𝑆𝑑  (3) 𝑆𝑝𝑣 =  𝜔 𝑆𝑑  (4) 
 

 
Pseudo-espectro de velocidades 

 
Pseudo-espectro de aceleraciones 

Fig 7. Sismo Loma Prieta - 1 
 
  



 

 

 
Pseudo-espectro de velocidades 

 
Pseudo-espectro de aceleraciones 

Fig 8. Sismo Loma Prieta - 2 
 
Las figuras siguientes muestran, para un amortiguamiento estructural del 10%, las diferencias entre los espectros de 
velocidad y aceleración, en conjunto con los espectros de pseudo-velocidad y pseudo-aceleración, para el mismo 
sismo: 
 
 
  



 

 

 
Comparativa entre espectro de velocidades y de pseudo-espectro de velocidades 

 
Comparativa entre espectro de aceleraciones y de pseudo-espectro de aceleraciones  

Fig 9. Sismo Loma Prieta - 2 
 
Como se aprecia, la mayor diferencia se ha presentado entre los espectros de velocidad y de pseudo velocidad4 
 
  

                                                
4 ¿A qué se deben las diferencias? ¿Existe una forma analítica de comprobar esas diferencias? O ¿Son simplemente errores numéricos 
de integración? 



 

 

c) Indique en cada caso los valores límites de los espectros cuando los períodos de vibración tienden a cero 
(estructura muy rígida) y a infinito (estructura muy flexible). 

 ↓ Espectro de: 
𝑇 → 0 

Estructuras muy rígidas 
𝑇 → ∞ 

Estructuras muy flexibles 

Desplazamiento 0 
𝑢𝑔−𝑚á𝑥   

(máximo desplazamiento del terreno) 

Velocidad 0 
�̇�𝑔−𝑚á𝑥   

(máxima velocidad del terreno) 

Aceleración 
�̈�𝑔−𝑚á𝑥   

(máxima aceleración del terreno) 
0 

Pseudo-Velocidad 0 0 

Pseudo-Aceleración 
�̈�𝑔−𝑚á𝑥   

(máxima aceleración del terreno) 
0 

 
Observación: 

Los acelerogramas empleados fueron previamente corregidos, tal como se aprecia en las figuras siguientes 
correspondiente al sismo de Loma Prieta-1: 

 
Desplazamientos 

 
Velocidades 

Fig 10. Sismo Loma Prieta - 1 
 
  



 

 

Ejercicio 2  

Considere al menos cinco registros de aceleración y calcule los espectros de aceleración de cada uno de ellos. A partir 
de los resultados obtenidos, determine estadísticamente el espectro que representa la media y la media más una 
desviación estándar. 
Para resolver este ejercicio se adoptan cinco (5) acelerogramas corregidos y escalados, correspondientes al sismo de 
San Fernando de 1971, cuyas gráficas se aprecian en las figuras siguientes. 

 

Componente 021 
(Lake Hughes Array 

#12) 

 

Componente 240 
(533 S Fremont Ave) 

 

Componente 291 
(Lake Hughes Array 

#12) 

 

Componente 330 
(533 S Fremont Ave) 

 

Registro de Pacoima 
(PACOIMA DAM, 

COMP S16E) 

Fig 11. Acelerogramas seleccionados 
 
  



 

 

Los espectros de aceleración y el espectro obtenido como promedio más una desviación se aprecia en la figura y se 
basan en los datos de la tabla siguiente. 
 

 
Fig 12. Espectros de respuesta y media más una desviación. (Probabilidad de excedencia superior al 18%) 

 
El gráfico del espectro Sa obtenido como media más una desviación, se ha determinado empleando las ecuaciones 
siguientes, aplicada a los datos de cada periodo.  𝑆�̅�𝑗 = 1𝑛∑𝑆𝑎𝑖𝑗𝑛

𝑖=1  (5) 

𝐷𝑆𝑗 = √ 1𝑛 − 1 [(∑(𝑆𝑎𝑖𝑗)2𝑛
𝑖=1 ) − 𝑛 (𝑆�̅�𝑗)2 ] (6) 

Donde: 𝑆�̅�𝑗  : Promedio de valores de aceleración espectral correspondiente al periodo “j”, 𝑆𝑎𝑖𝑗  : Cada una de las aceleraciones espectrales correspondientes a cada acelerograma, para el periodo “j”,  𝑛 : Número total de acelerogramas considerados, y 𝐷𝑆𝑗  : Desviación estándar de la muestra (todos los valores de aceleración espectral) para el periodo “j”.  

 
Ejemplo: 
Para 𝑇 = 2,245 𝑠 se tendrá, con todos los datos en unidades de [g]: 𝑆�̅�𝑗 = 15 (0,06 + 0,0678 + 0,0227 + 0,0343 + 0,3644) = 0,10984 (7) 

𝐷𝑆𝑗 = √14 [(0,062 + 0,06782 + 0,02272 + 0,03432 + 0,36442) − 5 (0,10984)2 ] = 0,14349 (8) 𝑆�̅�𝑗 + 𝐷𝑆𝑗 = 0,1098 + 0,1435 = 0,2533  (9) 
 
Observación: 

En el ejercicio se ha pedido trazar el espectro correspondiente a la media más una (1) desviación estándar, pero hay 
que tener en cuenta que, con cinco (5) acelerogramas se tiene una probabilidad de excedencia del 18,2%5 
 
  

                                                
5 ¿Cómo se determina la probabilidad de excedencia? ¿Qué razones pueden esgrimirse en contra y a favor de cada factor de peso de 
la desviación estándar? ¿Por qué no considerar directamente una envolvente? 



 

 

 

Periodo 
seg 

Sa [g] Combinado (Estadístico) 

330 240 021 291 Pacoima Promedio Desviación 
Espectro 

estadístico 

0 0,2546 0,2285 0,3734 0,2877 1,1701 0,4628 0,3991 0,8619 
0,102 0,3675 0,4148 0,5800 0,6820 1,7507 0,7590 0,5686 1,3276 
0,204 0,4901 0,4525 1,2663 1,1541 2,3615 1,1449 0,7751 1,9200 
0,306 0,4482 0,4787 0,6257 0,8554 1,9621 0,8740 0,6292 1,5032 
0,408 0,4707 0,3723 0,3284 0,3410 2,6849 0,8395 1,0331 1,8726 
0,51 0,3559 0,3558 0,2042 0,2049 1,5737 0,5389 0,5834 1,1223 

0,612 0,3231 0,2446 0,1313 0,1419 0,6853 0,3052 0,2266 0,5319 
0,714 0,2445 0,2451 0,1465 0,0952 0,7358 0,2934 0,2556 0,5490 
0,816 0,2119 0,2386 0,1501 0,0949 1,0152 0,3421 0,3804 0,7225 
0,918 0,2447 0,1655 0,1705 0,0818 1,1613 0,3648 0,4490 0,8138 
1,02 0,2838 0,1617 0,1598 0,0595 1,2301 0,3790 0,4824 0,8613 

1,122 0,2633 0,1652 0,1274 0,0526 1,2211 0,3659 0,4841 0,8500 
1,224 0,1826 0,1844 0,0949 0,0518 1,1426 0,3313 0,4571 0,7884 
1,327 0,1620 0,1610 0,0668 0,0591 1,0081 0,2914 0,4037 0,6951 
1,429 0,1355 0,1331 0,0501 0,0653 0,8957 0,2559 0,3597 0,6157 
1,531 0,1194 0,1099 0,0433 0,0578 0,8226 0,2306 0,3325 0,5631 
1,633 0,1089 0,0957 0,0396 0,0464 0,7184 0,2018 0,2904 0,4922 
1,735 0,0994 0,0804 0,0368 0,0419 0,6465 0,1810 0,2615 0,4425 
1,837 0,0952 0,0822 0,0341 0,0398 0,5799 0,1662 0,2327 0,3990 
1,939 0,0894 0,0817 0,0314 0,0370 0,5189 0,1517 0,2069 0,3586 
2,041 0,0810 0,0759 0,0285 0,0366 0,4635 0,1371 0,1839 0,3210 
2,143 0,0704 0,0629 0,0256 0,0362 0,4122 0,1215 0,1636 0,2850 
2,245 0,0600 0,0678 0,0227 0,0343 0,3644 0,1098 0,1435 0,2533 
2,347 0,0508 0,0702 0,0198 0,0323 0,3205 0,0987 0,1254 0,2241 
2,449 0,0456 0,0671 0,0172 0,0310 0,2865 0,0895 0,1117 0,2012 
2,551 0,0438 0,0744 0,0167 0,0289 0,2716 0,0871 0,1054 0,1924 
2,653 0,0480 0,0825 0,0162 0,0269 0,2573 0,0862 0,0990 0,1852 
2,755 0,0572 0,0868 0,0156 0,0254 0,2437 0,0857 0,0926 0,1784 
2,857 0,0643 0,0892 0,0150 0,0237 0,2307 0,0846 0,0871 0,1717 
2,959 0,0683 0,0909 0,0145 0,0220 0,2183 0,0828 0,0822 0,1650 
3,061 0,0708 0,0929 0,0139 0,0207 0,2065 0,0810 0,0777 0,1586 
3,163 0,0719 0,0949 0,0133 0,0197 0,1952 0,0790 0,0736 0,1526 
3,265 0,0697 0,0959 0,0128 0,0189 0,1846 0,0764 0,0698 0,1461 
3,367 0,0650 0,0955 0,0123 0,0182 0,1745 0,0731 0,0663 0,1393 
3,469 0,0580 0,0939 0,0118 0,0189 0,1649 0,0695 0,0627 0,1322 
3,571 0,0498 0,0918 0,0113 0,0200 0,1560 0,0658 0,0594 0,1252 
3,673 0,0495 0,0898 0,0108 0,0196 0,1475 0,0634 0,0562 0,1197 
3,776 0,0498 0,0878 0,0104 0,0181 0,1396 0,0611 0,0534 0,1145 
3,878 0,0498 0,0858 0,0099 0,0170 0,1321 0,0589 0,0508 0,1097 
3,98 0,0494 0,0839 0,0095 0,0171 0,1251 0,0570 0,0481 0,1051 

4,082 0,0487 0,0816 0,0091 0,0172 0,1186 0,0550 0,0456 0,1007 
4,184 0,0478 0,0787 0,0088 0,0174 0,1185 0,0542 0,0453 0,0995 
4,286 0,0469 0,0753 0,0084 0,0176 0,1270 0,0550 0,0480 0,1031 
4,388 0,0460 0,0717 0,0081 0,0178 0,1332 0,0554 0,0501 0,1055 
4,49 0,0454 0,0677 0,0078 0,0180 0,1375 0,0553 0,0516 0,1069 

4,592 0,0449 0,0636 0,0075 0,0181 0,1411 0,0550 0,0529 0,1080 
4,694 0,0446 0,0606 0,0072 0,0182 0,1416 0,0544 0,0531 0,1075 
4,796 0,0442 0,0580 0,0069 0,0182 0,1401 0,0535 0,0525 0,1060 
4,898 0,0439 0,0556 0,0067 0,0182 0,1371 0,0523 0,0513 0,1036 

5 0,0437 0,0534 0,0070 0,0182 0,1340 0,0512 0,0499 0,1011 

 
  



 

 

Ejercicio 3  

En este ejercicio, considere dos estructuras: 
a) Pórtico del TP1, Ejercicio 1 (factor R=7 , amortiguamiento = 5%) 
b) Pórtico con aisladores sísmicos del TP1, Ejercicio 2 (factor R=2 , amortiguamiento equivalente = 20%). 

 
Aplique el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte I, y suponga que las estructuras se ubicarán en la Ciudad de San 
Juan, sitio SD. En cada uno de los casos, estime el periodo fundamental con fórmulas aproximadas y determine el 
coeficiente sísmico de diseño: C y el desplazamiento espectral máximo. Compare los resultados para ambos casos. 
 
Resolución: 

a) Pórtico del TP1, Ejercicio 1 (factor R=7 , amortiguamiento = 5%) 

 
La estructura se encuentra en “zona sísmica 4” (muy elevada peligrosidad sísmica, según Tabla 2.1 C103), siendo el 
suelo de la construcción un “tipo 2” (Suelo cohesivo consistente, de baja plasticidad. Gravas y/o arenas de baja 
densidad, con SD, según Tabla 2.2 del C103). No se ha dicho nada sobre el destino de la construcción, así que se la 
considerará como del “grupo B”, con 𝛾𝑟 = 1. 
A partir de los datos, según la tabla 3.1 del C103: 𝑎𝑠 = 0,35 𝐶𝑎 = 0,40 𝑁𝑎 = 0,40 ∗ 1 = 0,40 𝐶𝑣 = 0,59 𝑁𝑣 = 0,59 ∗ 1,2 = 0,708 𝑇2 = 𝐶𝑣2,5 𝐶𝑎 = 0,7082,5 0,40 = 0,708 𝑠 𝑇3 = 13 𝑠 

(10) 

 
Para una verificación simplificada, según el párrafo 4.2.1 y tabla 4.1 del C103, se deberá considerar: 𝐶 = 𝐶𝑛 𝛾𝑟 = 0,50 ∗ 1 = 0,50 (11) 

 
Sin embargo, según los datos aportados, se pide determinar el coeficiente sísmico del método estático. Para ello, 
según el párrafo 6.2.3.1. y tabla 6.2 del C103, se debe determinar el periodo fundamental6 mediante  𝑇𝑎 = 𝐶𝑟 𝐻𝑥 = 0,0466 ∗ 90.9 = 0,337 𝑠 (12) 
Como 𝑇 = 𝑇𝑎 < 𝑇2 : 𝐶 = 2,5 𝐶𝑎  𝛾𝑟𝑅 = 2,5 ∗ 0,40 17 = 0,143 (13) 

Debiendo comprobarse si se verifica que: 𝐶 > 0,80 𝑎𝑠  𝑁𝑣𝑅 = 0,8 ∗ 0,35 1,27 = 0,048 (14) 

Como se verifica la ecuación 14, el coeficiente sísmico resulta el dado por la ecuación 13: 𝑪 = 𝟎, 𝟏𝟒𝟑 (15) 

  

                                                
6 En las observaciones finales hay un valor de periodo fundamental más apropiado. 



 

 

Ahora, se puede determinar el desplazamiento espectral máximo mediante7: 𝑑𝑒 = 𝐶 𝑔𝜔2 = 𝐶 𝑔 𝑇24 𝜋2 = 0,143 ∗ 9,81𝑚𝑠2  (0,337 𝑠)24 𝜋2 = 4,04 𝑚𝑚 (16) 

 
b) Pórtico con aisladores sísmicos del TP1, Ejercicio 2 (factor R=2 , amortiguamiento equivalente = 20%). 

No cabe duda que los parámetros de la locación son los mismos (ecuaciones 10). 
Considerando que la rigidez lateral de cada amortiguador sísmico es 560 kN/m y hay dos (2) rigidizadores, se tendrá 
una rigidez lateral en la aislación de 1120 kN/m. La masa total del modelo, derivada de la suma de todos los pesos y 
cargas sobre el nivel de aislación, es M=74949 kg. Entonces, el periodo aproximado es8: 𝑇 = 2𝜋√ 74949 𝑘𝑔1,12 106 𝑁𝑚 = 1,6254 𝑠 (17) 

 
Considerando ahora que el código C103 no contempla el empleo de aisladores sísmicos, habrían dos (2) posibilidades: 

 Considerar un modelo simple de 1 GLD con el periodo aproximado de la ecuación 17, 
 Disponer de una norma internacional que si considere el empleo de aisladores. 

 
Si se considera el modelo simple de 1 GLD con periodo 𝑇 = 1,6254 𝑠, como 𝑇2 < 𝑇 <  𝑇3 : 𝐶 = 𝐶𝑣 𝑇  𝛾𝑟𝑅 = 0,7081,6254 17 = 0,062 (18) 

Debiendo comprobarse si se verifica que: 𝐶 > 0,80 𝑎𝑠  𝑁𝑣𝑅 = 0,8 ∗ 0,35 1,27 = 0,048 (19) 

Como se verifica la ecuación 19, el coeficiente sísmico para la estructura sobre los aisladores sísmicos resulta el dado 
por la ecuación 18: 𝑪 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟐 (20) 

 
Ahora, se considera disponer de un norma internacional que permita su análisis empleando aisladores sísmicos. 
Adoptando el ASCE 7/16, el cálculo se inicia por el desplazamiento máximo de los aisladores, que se determina 
mediante: 𝐷𝑀 = 𝑔 𝑆𝑀1 𝑇𝑀4 𝜋2 𝐵𝑀 = 9,81 𝑚𝑠2 ∗ 0,708 ∗ 1,6254𝑠 4 𝜋2 ∗ 1,5 = 0,1906𝑚 (21) 

Donde: 𝑆𝑀1: es la aceleración espectral para un periodo de 1s y con un amortiguamiento del 5%, 𝐵𝑀: es un coeficiente que tiene en cuenta el amortiguamiento, que se extrae de la tabla 17.5-1 del ASCE 7/16, y 𝑇𝑀: periodo efectivo de la estructura aislada. 𝑆𝑀1 = 𝑆𝑎 |𝑇=1 = 𝐶𝑣 𝑇 |𝑇=1 = 0,7081,0 = 0,708 

}  
   
   
   
   
  

(22) 

𝐵𝑀 = 1,5 obtenido de:  𝑇𝑀 = 𝑇 = 1,6254𝑠 
 
  

                                                
7 Con el periodo 𝑇 = 0,525𝑠 el desplazamiento espectral aumenta a 𝑑𝑒 = 9,8𝑚𝑚 
8 Observar las notas finales. 



 

 

Ya con el valor de 𝐷𝑀 se determina el corte basal con el cual calcular los elementos por debajo y por encima 
del nivel de aislación. Para los elementos por debajo del nivel de aislación, el corte basal resulta ser: 𝑉𝑏 = 𝐾 𝐷𝑀 = 1120 𝑘𝑁𝑚  0,1906𝑚 = 213,47 𝑘𝑁  (23) 

Para los elementos por encima del nivel de aislación, el corte basal resulta ser9: 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑏  (𝑊𝑠𝑊)1−2,5 𝛽𝑀𝑅𝐼 = 213,47 𝑘𝑁2 (490735)1−2,5∗0,20 = 72,61 𝑘𝑁  (24) 

En la cual: 𝛽𝑀: amortiguamiento efectivo de los aisladores (dato 20%) 𝑅𝐼 ≤ 38  𝑅, el factor de reducción por comportamiento, 𝑅 el factor de reducción por comportamiento de la misma estructura pero no aislada. 𝑅𝐼 ≤ 38  𝑅 = 38  7 = 2,62, y 

se adoptó 𝑅𝐼 = 2, con lo cual se cumple la condición. 
 
Siendo el peso total de la estructura por encima de la aislación de 735 kN, el coeficiente sísmico puede calcularse 
como la relación: 𝐶 = 𝑉𝑊 = 72,61 𝑘𝑁735 𝑘𝑁 = 0,099  (25) 

Como se verifica la ecuación 14 y 19, el coeficiente sísmico resulta10: 𝑪 = 𝟎, 𝟎𝟗𝟗 (26) 

 
Ahora, se puede determinar el desplazamiento espectral máximo para la estructura mediante11: 𝑑𝑒 = 𝐶 𝑔𝜔2 = 𝐶 𝑔 𝑇24 𝜋2 = 0,099 ∗ 9,81𝑚𝑠2  (1,6254 𝑠)24 𝜋2 = 65,0 𝑚𝑚 (27) 

 
Notas finales  

Con los valores de rigidez y masa establecidos en el TP1, el periodo fundamental de pórtico SIN aislación de base se 
puede determinar empleando el método de valores propios: 𝜔0 = 11,97 1𝑠    (=  11,97 𝑟𝑎𝑑𝑠 ) (28) 𝑇0 = 0,525 𝑠 (29) 
 
De igual forma, , el periodo fundamental de pórtico CON aislación de base se puede determinar empleando el método 
de valores propios: 𝜔0 = 2,1485 1𝑠    (=  2,1485 𝑟𝑎𝑑𝑠 ) (30) 𝑇0 = 2,9244 𝑠 (31) 
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9 Que puede ser comparado con la correspondiente a la estructura sin aislar: 𝑉 = 𝐶 𝑊 = 0,143 ∗ 490 𝑘𝑁 = 70,07 𝑘𝑁 
10¿Qué conclusiones pueden obtenerse de comparar las ecuaciones 15, 20 y 26? 
11 Con el periodo 𝑇 = 2,9244𝑠 el desplazamiento espectral aumenta a 𝑑𝑒 = 210,4𝑚𝑚 


