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N° 030 -2019-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA LA NORMA TECNICA E.031 “AISLAMIENTO
SISMICO” Y LA INCORPORA AL INDICE DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. es competencia del
Ministerio formular, normar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar las politicas
nacionales y sectoriales en materia de vivienda, construccion, saneamiento, urbanismo y
desarrollo urbano, bienes estatales y propiedad urbana, para lo cual dicta normas de
alcance nacional y supervisa su cumplimiento;

Que, mediante Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA se aprueba el
Indice y la Estructura del Reglamento Nacional de Edificaciones, norma rectora en el
territorio nacional gue establece los criterios y requisitos minimos para el diseno y
ejecucion de habilitaciones urbanas y edificaciones, asi como por Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIENDA se aprueban sesenta y seis (66) Normas Técnicas comprendidas
en el referido indice;

Que, el articulo 15 de la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente’
del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobado por Resolucién Ministerial N 355-
2018-VIVIENDA, dispone que los nuevos establecimientos de salud publicos y privados
de nivel Il y Ill. segun la clasificacion del Ministerio de Salud. categorizados como
Edificaciones Esenciales A1, deben contar con sistemas de aislamiento sismico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3, y, segun el articulo 23, se
encuentra permitida la utilizacién de sistemas de aislamiento sismico en otros tipos de
edificacicnes. a fin de mejorar su desempeno sismico, proteger su estructura y mantener
su operatividad en caso de siniestros.

Que. con el Informe N° 007-2018-CPARNE de fecha 12 de noviembre de
2018, la Comision Permanente de Actualizacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones - CPARNE eleva. entre otras, la propuesta sobre la viabilidad de la
incorporacion de la Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sismico” al Reglamento Nacional
de Edificaciones, segun el acuerdo que consta en el Acta de su Septuagésima Primera
Sesion, r follk:



Que, mediante los Informes N° 072-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS vy
N® 1127-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DC, la Direccion General de Politicas y
Regulacion en Construccion y Saneamiento, emite opinion faverable sobre el proyecto
de Decreto Supremo que aprueba la Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sismico" del
Reglamento Nacional de Edificaciones y la incorpora a su indice, sefialando que dicha
norma técnica establece los requisitos minimos a cumplir en el disefio y construcciéon de
las edificaciones con aislamiento sismico y los ensayos necesarios para validar el
comportamiento de los dispositivos del sistema de aislamiento sismico, siendo el
instrumento técnico optimo que subsana el vacio existente en la materia;

Que, en atencion a lo expuesto, corresponde aprobar la Norma Técnica
E 031 “Aislamiento Sismico". incorporandola al Indice del Reglamento Nacional de
Edificaciones, aprobado por el Decreto Supremo N* 015-2004-VIVIENDA, con la finalidad
de mejorar el desempenio sismico de las edificaciones, proteger su estructura y buscar
su operatividad continua,

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8) del articulo 118 de la
Constitucion Politica del Perd; el numeral 3) del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutive; la Ley N° 30156. Ley de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento; su Reglamento de Organizacion y
Funciones, aprobado por el Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, modificado por el
Decreto Supremo N°® 0086-2015-VIVIENDA: y, el Decreto Supremo N° 015-2004-
VIVIENDA, que aprueba el indice del Reglamento Nacional de Edificaciones:;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion de la Norma Técnica E.031 “Aislamiento
Sismico” del Reglamento Nacional de Edificaciones

Aprobar la Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sismico” del Reglamento
Nacional de Edificaciones. la misma que forma parte integrante del presente Decreto
Supremo

Articulo 2.- Incorporacion la Norma Técnica E.031 al Reglamento
Nacional de Edificaciones

Incarporar la Norma Tecnica E.031 “Aislamiento Sismico” al numeral II1.2
Estructuras del Titulo 1l Edificaciones del Indice del Reglamento Nacional de
Edificaciones, aprobado por el articulo 2 del Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA,
conforme al texto siguiente.
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Articulo 3.- Publicacion y Difusion

Publicar el presente Decreto Supremo y la Norma Tecnica aprobada en el
articulo 1, en el portal institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento (www gob pe/vivienda). el mismo dia de su publicacion en el diario oficial
El Peruano.

Articulo 4.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Aplicabilidad de la norma en los proyectos de inversion
publica y privada en ejecucion

La Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sismico” es de aplicacion a los
proyectos de inversion publica o privada gue, a partir de la entrada en vigencia del
presente Decreto Supremo, no cuenten con expediente técnico aprobado en el marco del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones - Invierte.pe o en
los que no se haya solicitado la licencia de edificacion ante las Municipalidades,
respectivamente.

Dado en la Casa de Gobierno. en Lima a los cuatro dias del mes de
noviembre del ano dos mil diecinueve.

,—610 2 .,’
n--ll-"u---..\.uﬂl_-mﬂu.-u.o.u....
RODOLFO YANEZ WENDORFF
Vinestro G Vwienda| Corsiucion y Saneamente

NALBERTOMEZ
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}(\ Presidente ,I’"" Republica
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CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto

La presente Norma Técnica establece los requisitos minimos para el disefio y
construccion de edificaciones con cualquier tipo de sistema de aislamiento
sismico, asi como las disposiciones aplicables de los ensayos necesarios para
validar el comportamiento de los dispositivos del sistema de aislamiento sismico.

Articulo 2.- Finalidad

Mejorar el desempefo sismico de las edificaciones, proteger su estructura y
contenido y buscar su aperatividad continua,

Articulo 3.- Ambito de aplicaciéon

La presente Norma Tecnica es de cumplimiento obligatorio en todo el territorio
nacional, para las edificaciones con sistemas de aislamiento sismico incluyendo
aquellas indicadas en la Norma Técnica E.030 Disefo Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

La Norma Técnica E 030 Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, es aplicable en todo aguello gue no contradiga las disposiciones de
la presente norma técnica.

Articulo 4.- Definiciones

Para efectos de la aplicacién de la presente Norma Teécnica se entiende por:

4.1 Aislador: Elemento estructural del sistema de aislamiento sismico que es
verticalmente rigido y horizontalmente flexible, y que permite grandes
deformaciones laterales bajo solicitaciones sismicas.

4.2 Amortiguamiento efectivo: Valor del amortiguamiento viscoso equivalente
correspondiente a la energia disipada en |la respuesta ciclica del sistema de
aislamiento sismico, expresado como fracciéon del amortiguamiento critico.

4.3 Desplazamiento traslacional: Desplazamiento lateral maximo en el centro
de rigidez del sistema de aislamiento sismico, en la direccion de analisis,
excluyendo el desplazamiento adicional generado por la torsion natural y
accidental. E| desplazamiento traslacional debe ser calculado
separadamente con los limites inferior y superior de las propiedades del
sistema de aislamiento sismico.

\f ? 4.4 Desplazamiento total: Desplazamiento lateral maximo, incluyendo el
_5 desplazamienta adicional generado por el efecto de la torsion natural y
accidental, que se requiere para verificar la estabilidad de los aisladores y
del sistema de aislamiento sismico, para determinar las separaciones entre
estructuras, y para los ensayos de los aisladores prototipo. El
desplazamiento total debe ser calculado separadamente con los limites
inferior y superior de las propiedades del sistema de aislamiento sismico.




4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

Ministerio = MBS  Direccion General de _
de Vivienda, Construccion j Politicas y Regulacion en Direccion de Construccion
y Saneamiento 3 gt & Construccion y Saneamiento

Edificaciones sismicamente aisladas: Edificaciones que incluyen un
sistema de aislamiento sismico, el cual permite desacoplar las vibraciones
horizontales del suelo con las de la estructura, disipando de forma pasiva la
energia sismica.

Interfaz de aislamiento: Zona o espacio generado por el sistema de
aislamiento sismico que esta limitado en su parte superior por la
superestructura, que esta aislada, y en su parte inferior por la subestructura
0 cimentacion, que se mueve rigidamente con el terreno.

Nivel de base: Primer nivel de la estructura aislada por encima de la interfaz
de aislamiento, el cual incluye vigas, losas, capiteles y todos los elementos
de conexion.

Proyectista: Ingeniero civil colegiado responsable del disefio estructural de
la edificacion y del sistema de aislamiente sismico.

Rigidez efectiva o secante El valor de la fuerza lateral en el sistema de
aislamiento sismico, o en parte de él, dividido entre el correspondiente
desplazamiento lateral.

“Scragging”: Degradacion temporal de las propiedades mecanicas de los
aisladores elastoméricos, coma resultado de acciones ciclicas.

Sismo maximo considerado (SMC): Sismo cuyo efecto sismico se define
como 1,5 veces el del sismo de disefio especificado en la Norma Tecnica
E.030 Disefio Sismarresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Sistema de aislamiento sismico: Conjunto de elementos estructurales que
incluye los aisladores. asi como todos los elementos que transfieren fuerzas
entre elementos del sistema de aislamiento sismico, como vigas, losas,
capiteles y sus conexiones. Asimismo, incluye los sistemas de restriccion
contra viento, los dispositivos de disipacion de energia y los sistemas de
restriccion de desplazamiento, siempre que estos elementos sean usados
para satisfacer los requisitos minimos de disefio de esta Norma Té&cnica. Ver
figura N° 1.
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Figura N°1: Sistema de aislamiento sismico

4.13 Sistema de restriccion de desplazamiento: Conjunto de elementos
estructurales que controlan progresivamente el desplazamiento lateral de las
estructuras sismicamente aisladas.

4.14 Sistema de restriccion contra viento: Conjunto de elementos estructurales
que restringen los desplazamientos de la estructura aislada cuando esta
sometida a cargas de viento. Puede estar incorporado en los aisladores o
estar constituido por dispositivos independientes.

Articulo 5.- Nomenclaturas

N° | Nomenclatura Significado

1 By = Factor de amortiguamiento. correspondiente a la razon
entre la ordenada espectral para 5% del amortiguamiento
critico y la ordenada espectral para el amortiguamiento
efectivo iy correspondiente al desplazamiento
traslacional Dy, que se indica en la Tabla N° 5.

2 b= Dimension menor de la proyeccién en planta de la |
estructura, medida perpendicularmente a la dimensién
mayor, d, expresada en milimetros.

3 C= Factor de amplificacion sismica definido en la Norma
y 7 Técnica E.030 Diseno Sismorresistente del Reglamento
é Nacional de Edificaciones. |
< Dy = Desplazamiento traslacional en el centro de rigidez del

sistema de aislamiento sismico, en la direccién de
analisis, determinado con la ecuacion 8, expresada en
milimetros.

5 D'y = Desplazamiento en el centro de rigidez del sistema de
aislamiento sismico, en la direccion de analisis,
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determinado con la ecuacidbn 16, expresada en
milimetros.

Dy =

Desplazamiento total de un elemento del sistema de
aislamiento sismico, en la direccion de analisis, que
incluye la traslacion en el centro de rigidez y la
componente torsional, determinado con la ecuacion 8,
expresada en milimetros.

Direccion de Construccion

Dimension mayor de la proyeccion en planta de la

estructura, expresada en milimetros.

Energia disipada en un aislador durante un ciclo completo '

de ensayo con carga reversible, para un rango de
desplazamiento desde A™ hasta A . medida por el area
encerrada en la curva fuerza— desplazamiento,
expresada en kilonewton por milimetro (kN.mm).

10

| Excentricidad obtenida como la suma de la distancia en

planta entre el centro de masa de la estructura sobre la
interfaz de aislamiento y el centro de rigidez del sistema
de aislamiento sismico, mas la excentricidad accidental,
tomada como 5% de la mayor dimension en planta del
edificio en direccion perpendicular a la de la fuerza
sismica considerada, expresada en milimetros.

Minima fuerza negativa en un aislador durante un ciclo de
ensayo de un prototipo, correspondiente a la amplitud de
desplazamiento A™ , expresada en kN .

1

Maxima fuerza positiva en un aislador durante un ciclo de
ensayo de un prototipo, correspondiente a la amplitud de
desplazamiento A* | expresada en kN .

12

Fuerza sismica lateral en el nivel de base, determinada
con la ecuacién 13 del articulo 22, expresada en kN .

13

2
I

14

Fuerza lateral en el nivel i determinada con la ecuacion

14 del articulo 22, expresada en kN .

Aceleracién de la gravedad (9 810 mm/s?).

15

16

Altura del nivel i respecto al nivel de base, expresada en
milimetros.

Rigidez efectiva (secante) del sistema de aislamiento
sismico en el desplazamiento traslacional en la direccion
de analisis, determinada con la ecuacion 3 del articulo 13,
expresada en kN.mm .

3 J7

Rigidez efectiva (secante) de un aislador, determinada
con la ecuacién 17 del articulo 36, expresada en kKN.mm .

18

19

 aislamiento.

Numero de pisos de la estructura sobre la interfaz de

NUmero de aisladores.

20

21

22

Peso de la estructura sobre la interfaz de aislamiento,
determinada en la Norma Teécnica E.030 Disefo
Sismorresistente  del Reglamente  Nacional de
Edificaciones, expresado en kN

Parte del peso P que se ubica en o se asigna al nivel i,
expresada en kN.mm .

Peso sismico efectivo de la estructura sobre la interfaz de
aislamiento, calculado en forma similar a P pero sin incluir
el nivel de base, expresado en kN.mm .
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23

Radio de giro del sistema de aislamiento sismico,
expresado en milimetros, el cual es igual a L(b” + d?)'/2
en sistemas de aislamiento con planta rectangular de
dimensiones bxd.

24

25

_ Edificaciones.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas para la

superestructura considerandola como si fuera de base
fija, segun lo indicado en la Norma Técnica E. 030 Diserio
Sismorresistente del Reglamento  Nacional de

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas para la
estructura sobre el sistema de aislamiento sismico,

calculado como 3/8R, pero no menor que 1 ni mayor que
2

26

Factor de amplificacion del suelo definido en la Norma

Técnica E.030 Diserio Sismorresistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones. B
Ordenada del espectro elastico de pseudo aceleraciones

correspondiente al  sismo  maximo  considerado,

expresado en milimetros sobre segundo al cuadrado

(mm/s?), determinada con la ecuacion 5 del articulo 14.

28

Periodo fundamental de la estructura considerada con
base fija, en la direccion de analisis, evaluado con los
procedimientos dinamicos indicados en la Norma Técnica
E.030 Diseno Sismorresistente del Reglamento Nacional
de Edificaciones, expresada en segundos.

29

Periodo efectivo de la estructura sismicamente aislada,
asociado al desplazamiento traslacional Dy en la
direccién de analisis. determinada con la ecuacion 7
articulo 20, expresado en segundos.

30
31

Factor de uso e importancia, igual a 1

Fuerza cortante total en el sistema de aislamiento sismico
o en los elementos bajo el nivel de aislamiento,
determinada con la ecuacion 10, expresada en kN .

32

33

Fuerza cortante en la base de la estructura sobre el
sistema de aislamiento sismico, determinada con la
ecuacion 11 y con los limites indicados en el numeral 21.3
del articulo 21 de la presente Norma Técnica, expresada
en kN .

Fuerza cortante no reducida actuante sobre los
elementos por encima del nivel de base, determinada con
la ecuacion 12, expresada en kN .

34

35

XiJYi =

yf

Distancias horizontales entre el centro de masas del
sistema de aislamiento sismico y el aislador i-ésimo,
medidas en las direcciones de los ejes del sistema de
aislamiento sismico, expresada en milimetros.

Distancia entre el centro de rigidez del sistema de
aislamiento sismico y el elemento de interés, medida
perpendicularmente a la direccion de la solicitacion
sismica considerada, expresada en milimetros.

36

Factor de zona definido en la Norma Técnica E.030
Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

37

By =

Amortiguamiento efectivo del sistema de aislamiento
sismico para el desplazamiento traslacional Dy

7




‘ 047

oo Ministerio : B  Direccidn General de
IOl de \ivienda, Construccién w Politicas y Regulacion en Direccion de Construcdon
ﬁ y Saneamiento w\'w | Consiructiony Saneamiento i -adi

determinado con la ecuacion 4 (expresado como fraccion
del amortiguamiento critico).

38 Borr = Amortiguamiento efectivo de un dispositivo del sistema de
aislamiento sismico, determinado con la ecuacién 18
(expresado como fraccion del amortiguamiento critico).

39 Ar= Desplazamiento positivo maximo de un aislador durante
cada ciclo de ensayo de un prototipo, expresado en
milimetros.

40 A™= Desplazamiento negativo minimo de un aislador durante
cada ciclo de ensayo de un prototipo, expresado en

- milimetros.
41 Rgie = Factor modificatorio para determinar el maximo valor de

una propiedad del aislador, teniendo en cuenta todas las
fuentes de variabilidad, como se indica en el numeral 13.3
_ del articulo 13 de la presente Norma Técnica.

4?2 Aicin= Factor modificatorio para determinar el minimo valor de

una propiedad del aislador, teniendo en cuenta todas las
fuentes de variabilidad, como se indica en el numeral 13.3
del articulo 13 de |la presente Norma Técnica.
43 Aae,mix) = Factor modificatorio para determinar el maximo valor de
una propiedad del aislador, considerando las condiciones
ambientales y el envejecimiento, como se indica en el
numeral 13.3 del articulo 13 de la presente Norma
. Técnica.

44 Aze.min) = Factor modificatorio para determinar el minimo valor de
' una propiedad del aislador, considerando las condiciones
ambientales y el envejecimiento, como se indica en el
numeral 13.3 del articulo 13 de la presente Norma
Teécnica.

45 Attvspiad = Factor modificatorio para determinar el maximo valor de
una propiedad del aislador, considerando las condiciones
de temperatura, velocidad de carga y scragging, como se
indica en el numeral 13.3 del articulo 13 de la presente
Norma Técnica.
46 Atvs,min) = Factor modificatorio para determinar el minimo valor de
una propiedad del aislador, considerando las condiciones
de temperatura, velocidad de carga y scragging, como se
indica en el numeral 13.3 del articulo 13 de la presente
Norma Técnica.
47 Afahmix) = Factor modificatorio para determinar el maximo valor de
una propiedad del aislador, considerando la variabilidad
en la fabricacion de aisladores de la misma dimension,
como se indica en el numeral 13.3 del articulo 13 de la
presente Norma Técnica.
48 A(fab,min) = Factor modificatorio para determinar el minimo valor de
una propiedad del aislador, considerando la variabilidad
en la fabricacion de aisladores de la misma dimension,
como se indica en el numeral 13.3 del articulo 13 de la
9 presente Norma Técnica.
\{:g 49 P Razon entre el periodo traslacional efectivo del sistema
de aislamiento sismico y el periodo rotacional efectivo del
sistema de aislamiento sismico, calculada mediante un
analisis dinamico o como se indica en la ecuacion 9, pero
no requiere ser menor que 1. |
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50 ZE Energia total disipada por el sistema de aislamiento
i sismico durante un ciclo completo de respuesta al
desplazamiento Dy, expresada en kN.mm .

51 YIFul = Sumatoria de los valores absolutos de las fuerzas en
todos los aisladores del sistema de aislamiento sismico
para un desplazamiento positivo igual al desplazamiento
Dy, expresada en kN . )

52 YIFul = Sumatoria de los valores absolutos de las fuerzas en

todos los aisladores del sistema de aislamiento sismico
para un desplazamiento negativo igual al desplazamiento
Dy. expresada en kN .
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CAPITULO I )
REQUISITOS GENERALES DE DISENO

Articulo 6.- Desarrollo y presentacion del proyecto

6.1 El proyecto de aislamiento debe especificar las caracteristicas técnicas del
sistema de aislamiento sismico sin especificar el tipo de dispositivos,
fabricante o proveedor.

6.2 Los rangos para las caracteristicas técnicas de diseno del sistema de
aislamiento sismico deben ser definidos para garantizar que en la ejecucion
del proyecto puedan ser utilizadas distintas alternativas de dispositivos de
aislamiento existentes en el mercado.

6.3 El programa de monitoreo, inspeccion y mantenimiento se debe preparar y
presentar como parte del proyecto.

Articulo 7.- Caracteristicas técnicas a indicar en los planos

7.1. En los planos estructurales se debe indicar como minimo lo siguiente:

a) Para el sistema de aislamiento sismico:
- Desplazamientos traslacional y total correspondientes al SMC.
- Rigidez y amortiguamiento efectivos al desplazamiento
traslacional correspondiente al SMC.

b) Para cada tipo de dispositivos:
- Desplazamiento maximo.
- Rigidez y amortiguamiento efectivos nominales.
- Rango para rigidez y amortiguamiento efectivos.
- Carga axial tltima para el desplazamiento total.
- Factores de seguridad requeridos.
- Factores extremos modificatorios de las propiedades segun el
Anexo |.

7.2 Las propiedades de los componentes y del sistema de aislamiento sismico
provistos para la obra deben ser verificadas por el proyectista, en funcion
de los resultados de los ensayos de unidades prototipos y de obra.

Articulo 8.- Configuracion del sistema estructural

8.1 Calificacion de la regularidad estructural: La estructura sobre el sistema
de aislamiento sismico debe ser calificada como regular o irregular. Para ello
debe verificarse la existencia o no de los siguientes tipos de irregularidades

\/ ¢ indicadas en las tablas de irregularidades estructurales en altura y en planta

ol de la Norma Técnica E.030 Disefo Sismorresistente:

- Irregularidad de rigidez - Piso Blando
- lrregularidad de resistencia - Piso Débll
- lrregularidad de rigidez extrema - Piso Blando

10
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- lIrregularidad extrema de resistencia - Piso Débil
- lrregularidad por discontinuidad extrema en los sistemas

resistentes
- lIrregularidad torsional extrema en planta.

8.2 Restricciones a las irregularidades: De acuerdo a la categoria de una
edificacion, segun la Tabla "Categoria de las edificaciones” de la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, y la zona donde se ubique, la
edificacion se debe disefar respetando las restricciones a la irregularidad de

la Tabla N°1.
Tabla N°1
Categoria y regularidad de edificaciones aisladas .
sl e _
Categprla _c!e Zona Restricciones
la edificacion
AvE 4y3 No se permiten irregularidades extremas |
y ;
2y1 Sin restricciones
o 4 No se permiten irregularidades extremas
% N R Sin restricciones

Articulo 9.- Sistema de aislamiento sismico

Para el disefio del sistema de aislamiento sismico se deben tener en cuenta los
aspectos siguientes:

9.1 Condiciones ambientales: Adicionalmente a los requerimientos por cargas
verticales y cargas laterales inducidas por viento y sismo, el sistema de
aislamiento sismico debe ser disefado teniendo en cuenta otras condiciones
ambientales, incluyendo efectos de envejecimiento. flujo plastico (creep).
fatiga, temperatura de operacion y la posible exposicién a la humedad o a
sustancias nocivas segun indica el numeral 13.3 del articulo 13 de Ia
presente Norma Técnica.

9.2 Fuerzas de viento:

a) Las edificaciones sismicamente aisladas deben ser capaces de resistir
cargas de viento, en todos los niveles, sobre la interfaz de aislamiento,
de acuerdo a lo estipulado en la Norma Técnica E.020 Cargas.

‘ﬁ b) En la interfaz de aislamientc se debe incluir un sistema de restriccion

frente a cargas laterales de viento gue, en condiciones habituales de
operacion, limite el desplazamiento del sistema de aislamiento sismico a
un valor igual al que se permite en los entrepisos de |la superestructura.

1
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9.3 Resistencia al fuego:

a) No se permiten materiales inflamables en la zona del sistema de
aislamiento sismico.

b) La proteccion al fuego debe incluir sistemas tales como: rociadores
automaticos, agua pulverizada, espuma, cobertores contra fuego u otros;
asi como también contar un sistema de deteccion térmica.

c) En el caso de estacionamientos, el sistema contrafuego debe tomar en
cuenta la ubicacién de los dispositivos del sistema de aislamiento
sismico, para darles mayor proteccion.

94 Fuerza de restitucion lateral: El sistema de aislamiento sismico debe ser
disefado para que sea capaz de producir una fuerza lateral de restitucion en
el desplazamiento maximo, considerando tanto sus propiedades limite
superior como inferior, a fin que resulte mayor en por lo menos 0,025 P a la
fuerza lateral correspondiente al 50% del desplazamiento maximo.

9.5 Restriccion al desplazamiento sismico: Cuando se provea un sistema de
restriccion de desplazamiento sismico que limite el desplazamiento lateral,
este no debe restringir los desplazamientos por debajo del desplazamiento
total maximo (D) producido por el SMC, a menos que la estructura
sismicamente aislada sea disefiada cumpliendo con todos los siguientes
criterios.

a) La respuesta al SMC debe ser calculada con los procedimientos de
analisis dinamico establecidos en el capitulo VI de la presente Norma
Técnica, considerando explicitamente las caracteristicas no lineales del
sistema de aislamiento sismico, de la estructura sobre el sistema de
aislamiento sismico y del sistema de restriccion de desplazamiento
sismico.

b) Las capacidades Ultimas del sistema de aislamiento sismico y de los
elementos estructurales, bajo el sistema de aislamiento sismico, deben
exceder las demandas de resistencia y de desplazamiento del SMC.

c) Eldispositivo de restriccion de desplazamiento sismico no debe activarse
para un desplazamiento menor que 0,60 veces el desplazamiento total
maximo (D).

d) La estructura sobre el sistema de aislamiento sismico debe ser revisada
y-g para las demandas de estabilidad y de ductilidad del SMC.

9.6 Estabilidad por carga vertical:

a) Cada elemento del sistema de aislamiento sismico debe ser disefado
para ser estable bajo la maxima y minima carga vertical indicada en el

12
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numeral 12.2 del articulo 12 de la presente Norma Técnica, en ambos
casos estando sometido al desplazamiento total.

b) Los factores de seguridad y la metodologia de calculo para los aisladores
elastomericos se detallan en el Anexo Il de la presente Norma Técnica.

Volteo:

a) El factor de seguridad contra el voltea de la estructura en la interfaz de
aislamiento no sera inferior a 1.0 para cada una de las combinaciones de
carga requeridas.

b) Todas las condiciones de carga de gravedad y sismicas deben ser
analizadas durante el proceso de diseno de la edificacion.

c) Las fuerzas laterales para el calculo del volteo deben ser calculadas con
el SMC. y para la fuerza vertical equilibrante, se usara el peso P sin
factorar, calculada segin la Norma Técnica FE.030 Disefio
Sismorresistente.

d) No se permite el levantamiento local (uplift) de los aisladores, a menos
que se demuestre que las deformaciones resultantes no causan
sobreesfuerzos o inestabilidad de las unidades de aislamiento o de otros
elementos en la estructura.

Monitoreo, inspeccion y reemplazo:

a) Las edificaciones sismicamente aisladas deben contar con un programa
de monitoreo, inspeccion y mantenimiento del sistema de aislamiento
sismico, que es establecido por el proyectista y es considerado parte
integrante del proyecto.

Las operaciones de mantenimiento deben incluir inspecciones
adecuadas y periodicas, que garanticen el cumplimiento de la presente
Norma Técnica

b) Los proyectos de instituciones publicas sismicamente aislados deben
contar con un sistema de monitoreo de la actividad sismica que incluya
instrumentacion a nivel del terreno, en la base del edificio sobre el nivel
de aislamiento y en su nivel superior, con el fin de medir desplazamientos,
aceleraciones u otras variables que el proyectista considere conveniente
registrar durante la vida util del edificio.

c) Estos sistemas de instrumentacion deben ser compatibles con las
especificaciones técnicas, sistemas de conexion y transmision de datos,
los cuales deben estar debidamente aprobados por el Instituto Geofisico
del Per (IGP), conforme lo establecido por la Norma Técnica E.030
Diseno Sismoarresistente

13
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d) Se debe proveer acceso para la inspeccion y para el eventual reemplazo

de los componentes del sistema de aislamiento sismico.

e) La altura minima efectiva del nivel de piso terminado a fondo de losa debe

ser 1,5 m.

f) El proyectista debe garantizar la factibiidad de reemplazo de las

unidades de aislamiento.

g) El proyectista, o un ingeniero civil colegiado que lo represente, debe

efectuar inspecciones u observaciones de las zonas de separacion de la
estructura sismicamente aislada, de los componentes que cruzan la
interfaz de aislamiento y del sistema de monitoreo, antes de la
conformidad final de la obra.

h) Estas inspecciones y observaciones deben quedar asentadas en el

cuaderno de obra, debiendo indicar que las condiciones son tales que
permitiran el libre desplazamiento de la estructura sin trabas hasta los
niveles maximos de disefio y que todas los componentes que cruzan |a
interfaz de aislamiento son capaces de acomodarse a los
desplazamientos relativos indicados en los planos del proyecto.

Luego de la conformidad de obra, el propietario es responsable de
mantener operativo el sistema de aislamiento sismico, para lo cual debe
ordenar la inspeccion del mismo. al menos una vez cada dos anos, por
un ingeniero civil colegiado con experiencia en el disefio o construccion
de edificaciones sismicamente aisladas.

En la inspeccion referida en el literal i) precedente, se debe revisar como
minimo lo siguiente:

- Las juntas de separacion sismicas, segun proyecto.

- Las obstrucciones que impidan o limiten el desplazamiento del
edificio a valores menores que el desplazamiento maximo
(incluyendo torsion) indicado en los planos del proyecto.

- Las interferencias de instalaciones de cualquier tipo en la zona de
interfaz de aislamiento que restrinjan el desplazamiento del edificio
0 que, después de su rotura, puedan causar inoperatividad en la
edificacion.

- La implementacién y funcionamiento del sistema de monitoreo
instalado en la edificacion.

- La correcta operatividad del sistema de proteccion contra el fuego
instalado en la interfaz de aislamiento.

- En edificaciones sin sotanos. verificar que el ambiente por debajo
de la interfaz de aislamiento destinado a inspeccion y reemplazo no
sea usado como deposito de materiales u otro fin para el cual no
fue proyectado.

14
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- La ausencia de material inflamable en la zona del sistema de
aislamiento sismico.

k) Terminada la inspeccion, el ingeniero debe emitir un informe detallado de
los hallazgos. el cual es entregado al propietario para el levantamiento de
las observaciones.

I) Cualquier modificacion o reparacion en la interfaz del sistema de
aislamiento sismico, incluyendo los componentes que la cruzan, debe
llevarse a cabc bajo la direccion de un ingeniero civil colegiado con
experiencia en el diseno o construccion de edificios sismicamente
aislados.

m)Después de la ocurrencia de un evento sismico con intensidades de
Mercalli mayores o iguales a 6, se debe realizar una inspeccion y elaborar
un informe del estado del sistema de aislamiento sismico.

Articulo 10.- Sistema Estructural

10,4

10.2

10.3

Distribucion de la fuerza horizontal:

En la parte superior de la interfaz de aislamiento debe existir un diafragma
rigido u otros elementos estructurales que provean continuidad y que
posean resistencia y ductilidad adecuadas para transmitir fuerzas de una
parte a otra de la estructura.

Separacion entre edificaciones.

La separacion minima entre la estructura sismicamente aislada y los muros
de contencion u otros obstaculos fijos en los alrededores, asi como la
distancia al limite de propiedad, no debe ser menor que el desplazamiento
total maximo (D). '

Estructuras que no son edificaciones:

Las estructuras que no califican como edificaciones - tales como tanques
elevados o apoyados, silos, puentes, torres de transmision, muelles,
estructuras hidraulicas, estructuras industriales y todas aquellas estructuras-
cuyo comportamiento sismico difiera del de las edificaciones - se pueden
disefiar y construir como estructuras sismicamente aisladas, empleando los
desplazamientos y fuerzas calculadas, de acuerdo a la tipologia de la
estructura a disefar.
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Articulo 11.- Elementos estructurales y componentes no estructurales

11.1 Componentes sobre la interfaz de aislamiento:

Los elementos de las estructuras sismicamente aisladas y los componentes
no estructurales, o parte de ellos, situados sobre la interfaz de aislamiento,
deben ser disefiados para resistir acciones conforme a lo establecido en los
capitulos V y VI de la presente Norma Técnica.

11.2 Componentes que cruzan la interfaz de aislamiento:

Los elementos de las estructuras sismicamente aisladas y los componentes
no estructurales, o parte de los mismos, que cruzan la interfaz de
aislamiento, deben ser disefiados de manera que no sufran dafos frente al
desplazamiento total (Dry), incluyendo cualquier desplazamiento residual
permanente.

11.3 Componentes por debajo de la interfaz de aislamiento:

Todos los elementos que estan por debajo de la interfaz de aislamiento
deben ser disefiados considerando la fuerza V, ,calculada segun el
procedimiento de analisis utilizado, sin reducir.

11.4 Componentes estructurales de grandes luces:

En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo volados, se
requerira un analisis dinamico con los 2/3 del espectro elastico definido en
el numeral 14 .4 del articulo 14 de la presente Norma Técnica. Para el caso
de voladizos se debe considerar un factor de reduccion Ry=3.

Articulo 12.- Efectos de las cargas sismicas y combinaciones de cargas

12.1 Todos los elementos de la estructura sismicamente aislada, incluidos los
gue no forman parte del sistema sismorresistente, deben ser disefados
utilizando las cargas sismicas establecidas en esta Norma Técnica y las
combinaciones de cargas adicionales para el disefio del sistema de
aislamiento sismico y para las pruebas de prototipos de unidades de
aislamiento indicadas en el numeral 12.2 del articulo 12 de la presente
Norma Técnica.

12.2 Los promedios minimo y maximo de la carga vertical aplicada a cada unidad
tipo de aislador, deben ser calculados aplicando cargas sismicas

horizontales, debidas al SMC, y a las siguientes combinaciones de cargas:

a) Carga vertical promedio:
1,0CM+05CV
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b) Carga vertical maxima:
1.25(CM+CV)+10(CSH+CSV)+0,2CN

c) Carga vertical minima:
0,8CM-1,0(CSH + C8V)

Donde:

CM - Carga muerta.

Ccv - Carga viva.

CSH - Carga sismica haorizontal,

csv - Carga sismica vertical = 0,5 (1,5 ZS) CM.
CN - Carga de nieve.

Articulo 13.- Propiedades del sistema de aislamiento sismico

Todos los componentes del sistema de aislamiento sismico se clasifican y agrupan
segun el tipo y tamano del aislador y de acuerdo al tipo y tamaro de los
dispositivos de amortiguamiento suplementario, cuando estos Ultimos
componentes formen parte del sistema de aislamiento sismico. Los criterios que
se debe cumplir son:

13.1 Propiedades nominales de un aislador:

a) Las propiedades nominales de disefio de cada tipo de unidad de
aislamiento estan basadas en las propiedades promedio de tres ciclos del
ensayo de los prototipos, definidos en el articulo 31 de la presente Norma
Técnica.

b) La variacién de las propiedades de la unidad de aislamiento con la carga
vertical aplicada se establece en un solo ciclo de deformacion
representativo, promediando las propiedades determinadas al emplear
las tres combinaciones de cargas verticales especificadas en el numeral
12.2 del articulo 12 de la presente Norma Técnica en cada nivel de
desplazamiento, cuando deba considerarse, segun lo establece el
articulo 31 de la presente Norma Técnica.

c) Silos valores medidos de rigidez efectiva y amaortiguamiento efectivo de
un aislador para la Carga vertical promedio indicada en el numeral 12.2
del articulo 12 de la presente Norma Técnica difieren en menos de 15%,
de aquellos basados en el promedio de los valores medidos para las tres
combinaciones de cargas verticales definidas en el numeral 12.2 del
articulo 12 de la presente Norma Técnica, las propiedades de disefio
nominal deben ser calculadas solo para la combinacion de Carga vertical
promedio del numeral 12.2 del articulo 12 de la presente Norma Técnica.
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Propiedades limites de los componentes del sistema de aislamiento sismico:

Las propiedades limites del sistema de aislamiento sismico son calculadas
para cada tipo de componente y deben incluir las variaciones relacionadas
con:

a) Las mediciones en el ensayo del prototipo del articulo 31 (Secuencia y
ciclos de los ensayos de los aisladores prototipo) de la presente Norma
Técnica considerando la variacion en las propiedades de la unidad de
aislamiento prototipo, debido a la variacion requerida en el ensayo de
carga vertical, velocidad de carga de prueba o efectos de velocidad,
efectos de calentamiento durante el movimiento ciclico, historia de carga,
degradacion temporal de las propiedades mecanicas con ciclos repetidos
(scragging) y otras posibles fuentes de variacion medidas en el ensayo
del prototipo.

b) Las permitidas por las tolerancias de especificacion de fabricacion
empleadas para determinar la aceptabilidad de la produccion de los
aisladores, como es requerido en el articulo 38 de la presente Norma
Teécnica.

c) Las debidas al envejecimiento y efectos ambientales incluyendo flujo
plastico (creep), fluencia, fatiga. contaminacion, temperatura de
funcionamiento, duracion de la exposicion a esta temperatura, y el
desgaste durante la vida de la estructura.

Factores de modificacion de las propiedades:

a) El disefio de estructuras sismicamente aisladas, incluyendo la
cimentacion, sistema de aislamiento sismico y la superestructura, debe
considerar la posible influencia de la velocidad de carga y las variaciones
en las propiedades del aislador durante la vida util esperada de la
estructura, incluyendo cambios debidos al envejecimiento,
contaminacion, exposicion al ambiente y temperatura.

b) Los factores de modificacion de las propiedades, maximo y minimo (),
se utilizan para tener en cuenta la variacion de los parametros de disefio
nominal de cada tipo de unidad de aislamiento por los efectos del
calentamiento debido al movimiento dinamico ciclico, velocidad de carga,
scragging y recuperacion, variabilidad en las propiedades de produccion,
temperatura, envejecimiento, exposicion ambiental y contaminacion.

c) Cuando los datos de ensayo de cualificacion de un fabricante especifico,
en concordancia con lo especificado en el articulo 29 (Ensayos de
Cualificacion) de la presente Norma Técnica, hayan sido aprobados por
el ingeniero responsable del disefio estructural, y los valores de
modificacion (1) estén comprendidos en la Tabla N°2, los valores para
los factores de modificacion de las propiedades (A) deben tomarse de la
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