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Temario

• Conceptos fundamentales
• Principales tipos de aisladores sísmicos
• Métodos de análisis para estructuras con aislamiento sísmico
• Referencias y normas nacionales e internacionales para 

estructuras con aislamiento sísmico
• Normatividad mexicana aplicable a estructuras con 

aislamiento sísmico
• Ejemplo de diseño de una estructura aislada



Conceptos fundamentales
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¿Qué es el sistema de aislamiento sísmico?



¿Qué es el sistema de aislamiento sísmico?

Aislamiento Sísmico



(Universidad de California, 2013)

¿Qué es el sistema de aislamiento sísmico?



1. Rigidez horizontal baja
(Muy Flexible)

3. Rigidez vertical alta
(Muy rígido) 

4. Capacidad 
de carga vertical 

alta

6. Capacidad de 
recentreo

5. Capacidad de 
disipación de energía 
(amortiguamiento)

2. Capacidad lateral de 
desplazamiento

7. Restricción ante 
fuerzas pequeñas

Características del 
Aislamiento Sísmico

¿Qué es el sistema de aislamiento sísmico?



Ventajas de la implementación del aislamiento sísmico

(-) 
Fuerzas de 

diseño

(+) 
Desplazamiento 

en el sistema 
de aislamiento

(-) 
Daños en 

contenidos

(-) 
Tamaño de elementos 
principales (Trabes, 

columnas



Ventajas de la implementación del aislamiento sísmico

Desempeño estructural



(Universidad de California, 2013)

Ventajas de la implementación del aislamiento sísmico



Elementos de una estructura aislada 

SuperestructuraSuperestructura

Estructura de 
transferencia

Aisladores

Subestructura

Superestructura

Sistema de 
aislamiento

Subestructura



(Sirve ingeniería, 2023)

Elementos de una estructura aislada 



Principios básicos del sistema de aislamiento

Estructura con base rígida Estructura aislada
Estructura con base rígida Estructura aislada

Superestructura

Aislamiento

Cambio de rigidez y periodo 

𝑇𝑒 = 2𝜋
𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑔 ∗ 𝐾𝑒
𝑇𝑎𝑖𝑠 = 2𝜋

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑔 ∗ 𝐾𝑎𝑖𝑠
𝑻𝒂𝒊𝒔 ≈ 𝟑 𝑻𝒆

Superestructura



Suelo rígido

Principios básicos del sistema de aislamiento
Efecto del alargamiento del periodo e incremento de amortiguamiento



Suelo Blando

Principios básicos del sistema de aislamiento
Efecto del alargamiento del periodo e incremento de amortiguamiento



Relación de periodos
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Ecuación de movimiento para un sistema de 2 GDL

𝜔𝑠 = ൗ𝑘𝑠 𝑚𝑠

Frecuencias

𝜔𝑏 = ൗ𝑘𝑏
𝑚

𝑚 = 𝑚𝑠 +𝑚𝑏

Amortiguamiento
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Frecuencias de estructura aislada
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Contraste de rigideces



𝝎𝟏 = 𝜔𝑏 1 − 𝛾𝜀

𝝎𝟐 =
𝜔𝑠

1 − 𝛾
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Relación de periodos



• Edificios nuevos
• Edificios existentes 
• Puentes
• Estructuras importantes o con contenidos valiosos
• Hospitales
• Escuelas
• Oficinas
• Museos

¿En qué estructuras aplicar el sistema de aislamiento sísmico?



¿Dónde se pueden ubicar los aisladores sísmicos?

Aislamiento sísmico en la base Aislamiento sísmico en pisos intermedios Aislamiento sísmico en diferentes niveles



Principales tipos de aisladores sísmicos
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Aisladores elastoméricos

PROPIEDADES 

FÍSICAS

• Diámetro

• Altura total

• Espesor capas 

elastómero

• Diámetro plomo 

(LRB)

• Área total, Ar

• Área efectiva, Ae
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PROPIEDADES 

MECÁNICAS

• Rigidez lateral

• Rigidez vertical

• Capacidad de carga 

máxima

• Modelo lineal

• Modelo bilineal

𝑘𝑣 =
6𝐺𝑟𝑆

2𝐴𝑟𝜅𝑟
ℎ𝑟 6𝐺𝑟𝑆

2 + 𝜅𝑟

𝑊𝑚á𝑥 = 𝐴𝑒𝐺𝑟𝑆𝛾

Aisladores elastoméricos



Fuerza

Desplazamiento

kef

k1

k2

Q

Fmáx

Dmáx

Fy

Dy

𝐾𝑒𝑓 = 𝐾2 +
𝑄

𝐷𝑚á𝑥

𝑇𝑒𝑓 = 2𝜋
𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑔𝐾𝑒𝑓

𝜉𝑒𝑓 =
4𝑄 𝐷𝑚á𝑥 − 𝐷𝑦

2𝜋𝐾𝑒𝑓𝐷𝑚á𝑥
2

𝑘1 ≈
1

ℎ𝑟
𝐺𝑝𝐴𝑝 + 𝐺𝑟𝐴𝑟

𝑘2 =
𝐺𝑟𝐴𝑟
ℎ𝑟

= 𝑘𝑏

𝑄 = 𝐴𝑝𝜏𝑝𝑦

𝐹𝑦 = 𝜏𝑝𝑦𝐴𝑝 1 +
𝐺𝑟𝐴𝑟
𝐺𝑝𝐴𝑝

• Modelo bilineal • Modelo lineal

Aisladores elastoméricos (LRB) 



CARACTERÍSTICAS

• Radio de curvatura efectivo, Ref

• Coeficiente de fricción, 

• Diámetro de oscilador

• Altura de oscilador

• Diámetro de plato

Curvatura simple Curvatura dobleDeslizadores planos

Aisladores friccionantes



PROPIEDADES 

FÍSICAS

• Rigidez lateral

• Rigidez vertical

• Capacidad de carga máxima

• Modelo lineal

• Modelo bilineal

𝐾𝑣 = 𝐸𝐴/𝐿

Curvatura simple Curvatura doble

Aisladores friccionantes



𝐾d = 𝑁𝑠𝑑/𝑅𝑒𝑓

𝑄𝑑 = 𝑁𝑠𝑑𝜇

𝑇𝑒𝑓 = 2𝜋
𝑅𝑒𝑓

𝑔

𝑑𝑚á𝑥

𝑑𝑚á𝑥 + 𝜇𝑅𝑒𝑓

𝐾ef = 𝐾𝑑 +
𝑁𝑠𝑑𝜇

𝑑𝑚á𝑥

𝜉𝑒𝑓 =
2

𝜋

𝜇𝑅𝑒𝑓

𝑑𝑚á𝑥 + 𝜇𝑅𝑒𝑓

𝑇 = 2𝜋
𝑅𝑒𝑓

𝑔

𝐹𝑚á𝑥 = 𝑄𝑑 + 𝐾d𝑑𝑚á𝑥

𝐸𝐷𝐶 = 4𝑄𝑑 𝑑𝑚á𝑥

• Modelo bilineal • Modelo lineal

kd

2Qd

Fuerza

Desplazamiento

Kef

kd

Qd

Fmáx

Dmáx

Aisladores friccionantes



Tipos de análisis para estructuras con 
aislamiento símico
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Tipos de análisis



a) La superestructura tiene como máximo cuatro niveles o una altura de 13 m sobre el desplante.
b) El período efectivo de la estructura aislada para el desplazamiento de diseño no excede 3 s.
c) Aislamiento total de la superestructura.
d) La estructura aislada se ubica en la Zona A.
e) La estructura es regular.
f) Se satisface la relación de periodos de vibración.

Tipos de análisis

Requisitos Análisis Estático

Requisitos Modal Espectral

c) Aislamiento total de la superestructura.
d) La estructura aislada se ubica en la Zona A.
e) La estructura es regular.
f) Se satisface la relación de periodos de vibración.



Referencias y normas de aislamiento
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Literatura especializada

• Skinner et al. 

(1993 y 2011)

• Naeim y 

Kelly (1993)
• Christopoulos y 

Filiatraut (2006)

Códigos de aislamiento sísmico y disipadores de energía

• AIJ (2016)• ASCE/SEI 7-22 

(2022)
• FEMA 450 (2003) • E.031 

(2019)

• NCh2745 

(2013)

• EN 1998-1 

(2005)

• EN 15129 (2009)

• EN 1337 (2005)

• CFE (2015)

• CFE (2019)
• NTC-DS (2023)



Normas Técnicas Complementarias de la CDMX 2023-Diseño por sismo



Objetivos de desempeño



Peligro sísmico: Sismo de diseño (DBE) y Sismo infrecuente (MCE)
SASID 2023



Acciones mínimas de diseño y distorsiones límite



Acciones mínimas de diseño y distorsiones límite



Relación de periodos



Desplazamiento máximo



Fuerzas en la superestructura y sistema de aislamiento



Espectro combinado para análisis modal espectral



Separación entre estructura aislada y linderos

1.2DTM



Ejemplo de una estructura aislada
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• Estructura a base de marcos de concreto
reforzado con 3 crujías en ambas
direcciones de 5 m y 3 niveles con
entrepiso de 3.5 m.

• Ubicado en zona de terreno firme. 

• Uso de oficinas

Ejemplo de diseño de estructura con sistema de aislamiento



Procedimiento

1. Prediseñar y obtener periodo de 

estructura  de base

3. Calcular propiedades de 

aisladores

4. Modelar sistema de 

aislamiento

5. Realizar el tipo de análisis 

seleccionado

6. Revisión de resultados

Proceso iterativo

2. Obtener demanda sísmica 

(desplazamiento máximo)



Secciones:
Columnas  40 cm x 40 cm
Vigas         55 cm x 30 cm

Periodo estructura:
Te=0.67 s

1. Prediseño de estructura con base rígida

Azotea
SCM = 250 kg/m2

CVmáx = 100 kg/m2

CVinst = 70 kg/m2

Entrepisos
SCM = 350 kg/m2

Cvmáx = 250 kg/m2

CVinst = 180 kg/m2

Cargas en estructura:



2. Desplazamiento máximo según NTC-DS 2023

Latitud: 19.33024,

Longitud: -99.181076

• 1. Obtener información sísmica

Solicitar espectros de diseño para sismo 

infrecuente y diferentes amortiguamientos



2. Desplazamiento máximo según NTC-DS 2023

• 1. Obtener información sísmica

Espectros de pseudoaceleración Espectro de desplazamientos



2. Desplazamiento máximo según NTC-DS 2023

• 2. Realizar procedimiento iterativo

Usar coeficiente de fricción mínima



2. Desplazamiento máximo según NTC-DS 2023

• 3. Obtener propiedades nominales para aislador



3. Calcular propiedades de aisladores

Curvatura doble



Adicionar elementos de transferencia

Peso estructura:
Wt=932.14 ton

Descarga promedio:
Nsd=58.26 ton

3. Calcular propiedades de aisladores



3. Calcular propiedades de aisladores



Rigidez 
Efectiva

Rigidez 
Inicial

Coeficiente 
de fricción

Radio de 
curvatura 
efectivo

Modelación 
linea

Modelación 
no lineal

Tais=2.61 s

4. Modelar sistema de aislamiento



Calcular espectro combinado y generar casos de carga

5. Análisis Modal Espectral



Revisión desplazamientos y 
distorsiones con espectro 
combinado sin reducir

6. Resultados del Análisis Modal Espectral



Revisión desplazamientos y 
distorsiones con espectro 
combinado sin reducir

6. Resultados del Análisis Modal Espectral



Obtener registros sísmicos, procesarlos y generar casos de carga

https://www.dampo.com.mx/
https://filtradoacelerogramas.dampo.com.mx/

5. Análisis dinámico no lineal paso a paso 

https://www.dampo.com.mx/


6. Resultados del Análisis dinámico no lineal paso a paso 

Revisión de desplazamientos y 
distorsiones para cada caso NL



6. Resultados del Análisis dinámico no lineal paso a paso 

Revisión de desplazamientos y 
distorsiones para cada caso NL



Copilco 76 A9-304, Col. Copilco 
el Bajo, Coyoacán, CDMX

www.dampo.com.mx

¡Gracias por su atención!

Canadá 190, San Lucas
Coyoacán, Ciudad de 
México

@Damposystems

www.dampo.com.mx

Valentin.jimenez@dampo.com.mx
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