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Estructura aislada diseñada con 

ductilidad
Estructura dúctil de bases fijas Estructura aislada diseñada para 

funcionalidad continua



Conceptos fundamentales  de Aislamiento Sísmico

Proceso de diseño:

● Diseño preliminar del aislador

o Cargas axiales sobre los aisladores

o Demanda sísmica: sismo de diseño y sismo máximo considerado

o Curva desplazamiento-carga lateral del dispositivo de aislamiento

o Factores de modificación de propiedades de limite inferior y de limite superior (factores λmin y λmax)

o Verificar la capacidad de recentrado

● Revision de los parámetros de desempeño

o Revisión de las derivas laterales de la estructura aislada

o Revisión de las aceleraciones espectrales de entrepisos

● Diseno de los elementos estructurales

o Distribución de la fuerza lateral

o Diseño de los elementos estructurales

o Detallado de la interfaz de aislamiento

Superestructura

Subestructura

Interfaz de 

aislamiento



Tipos de aisladores sísmicos

Sistemas de aislamiento sísmico

Apoyos 

elastoméricos

Apoyos 

deslizantes

Aisladores de caucho con 

alto amortiguamiento 

(HDRB)

Deslizadores 

planos

Aisladores de caucho 

natural (NRB)

Péndulos de 

fricción simples

Aisladores de caucho 

natural con núcleo de 

plomo (LRB)

Péndulos de 

fricción doble

Aisladores de caucho de 

baja rigidez (LMRB)

Péndulos de 

fricción triple (FPT)

Nota: apoyos de rodamiento no son permitidos por los códigos por 

falta de recentrado

Aisladores de caucho natural con núcleo 
de plomo (LRB)



Tipos de aisladores sísmicos

Deslizadores planosAisladores de caucho con alto 
amortiguamiento (HDRB)

F

u
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Factores de modificación de propiedades

Variabilidad en propiedades de los aisladores: 



Factores de modificación de propiedades



La capacidad de recentrado

Adecuada capacidad de recentrado Pobre capacidad de recentrado



La capacidad de recentrado

min 0.025W

Criterio de recentrado según el ASCE/SEI 7-22, 

sección 17.2.4.4: 

FM-F50%DM >0.025W

FM

F50%DM

DM50%DM



Ensayos de sistemas de aislamiento sísmico

Ensayos de sistemas de Aislamiento Sísmico 

(ASCE 7, AASHTO GSID, SIS)

Calificación Prototipo Control de Calidad

Manufacturer j

Isolation System i

Manufacturer i

Isolation System j Isolation System k

- Resistencia a fuego

- Envejecimiento

- Exposición a medio ambiente

- Fatiga cíclica

- Tasa de carga

- Variabilidad e incertidumbre en proceso productivo

Dynamic PropertiesCapacity

- Disipación de energía

- Levantamiento de corta 

duración/tracción

- Estabilidad de ciclo F-d

- Capacidad combinada a 

cortante y compresión

- Rigidez dinámica

- Amortiguamiento dinámico

- Estabilidad de ciclo F-d

- Rigidez efectiva

- Amortiguamiento efectivo

- Estabilidad de ciclo F-d 

(al aumentar el 

desplazamiento lateral, el 

incremento de fuerza 

siempre es positivo)

Especifico para cada proyecto

Especifico para cada modeloEspecíficos para cada productor y cada sistema

- Contaminación

- Temperaturas extremas

- Calentamiento dinámico

- Scragging



Desempeño de la estructura

Fuente: ASCE 7-22



Desempeño de la estructura

Estructura aislada diseñada con 

ductilidad

Estructura dúctil de bases fijas Estructura aislada diseñada para 

funcionalidad continua



Desempeño de la estructura

Criterio 

Principal
Descripción Protección Sísmica

apiso≤ 0.3g

La media de 

aceleraciones 

espectrales de piso de la 

superestructura se limita 

a 0.3g

Contenido de la 

edificación.

Δ ≤ 0.3%

Las derivas laterales 

entre pisos adyacentes 

de la superestructura se 

limitan al 0.3%

Componentes 

arquitectónicos e 

instalaciones 

electromecánicas.

R=1

La superestructura se 

diseña usando los 

espectros elásticos no 

reducidos (R=1) para el 

Sismo de Diseño

Daño estructural

Hospital de ciudad de Adana, Adana, Turquía



Desempeño de la estructura

Hospital de ciudad de Adana, Adana, Turquía

El único hospital aislado sísmicamente e instrumentado en la zona afectada por los sismos del Febrero del 2023





Diseño preliminar del aislador

Método Lineal Estático

La rigidez efectiva, KM:

𝐾𝑀 =
σ 𝐹+𝑀 +σ 𝐹−𝑀

2𝐷𝑀

(ASCE 7-22, 17.2-3)

El amortiguamiento efectivo, 𝜉𝑀:

𝜉𝑀 =
σ 𝐸𝑀

2𝜋𝐾𝑀D𝑀
2

(ASCE 7-22, 17.2-4)



Diseño preliminar del aislador

● Paso 1: Escoger un desplazamiento D0

● Paso 2: Determinar la fuerza lateral F0 correspondiente al D0

● Paso 3: Calcular K0 

𝐾0 =
𝐹0

𝐷0
(ASCE 7-22, 17.2-3)

● Paso 4: Calcular el T0 

𝑇0 = 2𝜋
𝑊

𝑘0𝑔

(ASCE 7-22, 17.5-2)

F0 /W

D0



Diseño preliminar del aislador

● Paso 5: Calcular 𝜉0

𝜉𝑜 =
σ 𝐸𝑜

2𝜋𝐾𝑜D0
2 (ASCE 7-22, 17.2-4)

● Paso 6: Determinar el coeficiente de amortiguamiento Bo de la Tabla 

17.5-1 del ASCE 7-22 (𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑎 ,𝑏   𝐵𝑀  

Amortiguamiento efectivo 
(porcentaje del crítico)  𝜷𝑴 

Factor 𝑩𝑴 

≤ 2 0.8 

5 1.0 

10 1.2 

20 1.5 

30 1.7 

40 1.9 

≥50 2.0 

 



Diseño preliminar del aislador

● Paso 7: Recalcular el desplazamiento D’0

𝐷′0 =
𝑔𝑆𝑎1𝑇0

4𝜋2𝐵0
(ASCE 7-22, 17.5-1)

𝐷′0 =
𝑔𝑆𝑎0𝑇0

2

4𝜋2𝐵𝑜

● Paso 8:

𝐷′0≈𝐷0 ?

NO →Paso 1

SI →Diseño de la estructura
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Diseño preliminar del aislador

● Desplazamiento máximo total

𝐷𝑇𝑀 = 𝐷𝑀 1 +
𝑦

𝑃𝑇
2

12𝑒

𝑏2+𝑑2
≥ 1.15 𝐷𝑀 (ASCE 7-22, 17.5-3)

● Para Funcionalidad Continua adicionalmente

𝐷𝑇𝑀 = 𝐷𝑀 1 +
𝑦

𝑃𝑇
2

12𝑒

𝑏2+𝑑2
≥ 1.2~1.5 𝐷𝑀



Diseño preliminar del aislador

● Estructura debajo del nivel de aislamiento

𝑉𝑏 = 𝐾𝑀 ∗ 𝐷𝑀 (ASCE 7-22, 17.5-5)

● Estructura encima del nivel de aislamiento

𝑉𝑠𝑡 = 𝑉𝑏
𝑊𝑠

𝑊

(1−2.5 ξ𝑀 )
(ASCE 7-22, 17.5-7)

𝑉𝑠 =
𝑉𝑠𝑡

𝑅𝐼
(ASCE 7-22, 17.5-6)

𝑅𝐼=1 para Funcionalidad Continua, para los demás 

casos es <2

● Limites para Vs en el ASCE 7-22, 17.5.4.3



Diseño preliminar del aislador

● Distribución de la fuerza lateral

𝐹1 =
𝑉𝑏−𝑉𝑠𝑡

𝑅𝐼

𝐹𝑥 = 𝐶𝑣𝑥𝑉𝑠

𝐶𝑣𝑥 =
𝑤𝑥ℎ𝑥

𝑘

σ𝑖=2
𝑛 𝑤𝑖ℎ𝑖

𝑘

𝑘 = 0.14𝛽𝑀𝑇𝑓𝑏

Fuerza sísmica lateral inducida al nivel de aislamiento (ASCE 7-22, 17.5-8) 

Fuerza sísmica lateral inducida al nivel x, x>1 (ASCE 7-22, 17.5-9) 

(ASCE 7-22, 17.5-10) 

(ASCE 7-22, 17.5-11) 



Diseño preliminar del aislador

Excepción: 

Fuerza sísmica lateral Fx

Basándose en un modelo simplificado 

línea con masas 

concentradas en los entrepisos 

y una representación 

concentrada del sistema de 

aislamiento sísmico

Análisis dinámico no lineal de respuesta en el 

tiempo escalado a Vb/RI al nivel de la base.
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