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Resumen: La ocurrencia de terremotos en zonas sísmicas densamente pobladas, particularmente en el 

oeste argentino, ha evidenciado importantes pérdidas humanas y económicas. En este contexto, el 

aislamiento sísmico se presenta como una estrategia eficaz para disminuir la vulnerabilidad estructural 

frente a los efectos del movimiento del terreno. Sin embargo, su aplicación en edificaciones con 

configuraciones estructurales irregulares introduce desafíos adicionales, especialmente vinculados a las 

demandas torsionales. El presente estudio analiza la respuesta sísmica de una estructura con elevado 

grado de irregularidad torsional, evaluando la hipótesis de que la incorporación de un sistema de 

aislamiento sísmico permite reducir dichas irregularidades hasta niveles aceptables según los criterios 

normativos. Se comparan las respuestas dinámicas de un modelo con base fija y otro aislado mediante 
dispositivos elastoméricos, considerando diversas configuraciones. Los resultados obtenidos confirman 

la efectividad del aislamiento sísmico para mitigar las irregularidades torsionales y mejorar el 

desempeño sísmico global de la estructura. 

 Keywords: seismic isolation, numerical model, structural response, torsional irregularity.  

Abstract: The occurrence of earthquakes in densely populated seismic zones, particularly in western 

Argentina, has revealed significant human and economic losses. In this context, seismic isolation 

emerges as an effective strategy to reduce structural vulnerability to ground motion effects. However, 

its application in buildings with irregular structural configurations introduces additional challenges, 
especially those related to torsional demands. This study analyzes the seismic response of a structure 

with a high degree of torsional irregularity, evaluating the hypothesis that incorporating a seismic 

isolation system can reduce such irregularities to acceptable levels according to code requirements. The 
dynamic responses of a fixed-base model and an isolated model using elastomeric bearings are compared 

under various configurations. The results confirm the effectiveness of seismic isolation in mitigating 

torsional irregularities and improving the overall seismic performance of the structure. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La ciudad de Mendoza está ubicada en una zona de elevada peligrosidad sísmica y es una 

tarea de la ingeniería y del diseño sismo-resistente la protección de la vida, mejorando el 

comportamiento sísmico de las edificaciones para reducir el colapso. Por ende, una de las 

estrategias para mejorar el comportamiento de la edificación es el aislamiento sísmico. Este 

aislamiento permite un control pasivo de la vibración de la estructura, reduciendo la transmisión 

de las fuerzas sísmicas a la superestructura. 

Este proyecto presenta un análisis comparativo de la respuesta sísmica de una edificación 

hipotética con un elevado grado de irregularidad torsional, utilizando herramientas informáticas 

de la práctica de la profesión. El estudio compara el comportamiento de la estructura con base 

fija, con aisladores elastoméricos. 

2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO BAJO ESTUDIO 

A fin de evidenciar un alto grado de irregularidad en planta, evaluado conforme al 

Reglamento INPRES - CIRSOC 103 - Parte 1 – 2013 (irregularidad torsional extrema), se 

concibe una estructura teórica. Esta estructura se basa en una planta completamente regular, a 

la cual se le introducen modificaciones significativas que representan problemas de diseño que 

deben evitarse en la práctica profesional. El edificio en cuestión consta de 6 niveles, con una 

altura de 20,0 m y una superficie cubierta aproximada de 733,36 m2, siendo la tipología 

estructural elegida Pórticos Sismorresistentes de Hormigón Armado en la dirección “X” y 

Tabiques de Hormigón Armado en la dirección “Y”. Este edificio se ubicará en la zona sísmica 

4 del territorio nacional. En cada nivel se plantea un sistema de losas macizas armadas en 2 

direcciones que se comportan como diafragmas rígidos (véase la Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Planta de estructura tipo y elevaciones (Corte A-A, Corte B-B). 
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2.1. Modelado estructural 

Se modeló un edificio de seis niveles con estructura de hormigón armado utilizando un 

software de uso comercial. La geometría fue definida a partir de planos y los materiales se 

asignaron según CIRSOC 201 (INPRES-CIRSOC 201 2005). Las condiciones de borde, cargas 

gravitacionales y combinaciones sísmicas se aplicaron conforme al CIRSOC 103 (INPRES-

CIRSOC 103 2018). 

2.2. Métodos para la evaluación de la acción sísmica 

La elección del método depende del destino de la construcción, la altura y el grado de 

regularidad. Los métodos considerados en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte I son:  

i. Verificación simplificada.  

ii. Método estático.  

iii. Métodos dinámicos (Análisis modal espectral – Análisis dinámico de historia en el 

tiempo/Time-History). 

 

2.3. Método adoptado para la evaluación de la acción sísmica 

Dado que la construcción no cumple con las condiciones estipuladas en la tabla 2.5 (IC103-

P1), debido al grado de irregularidad en planta que presenta el edificio, no es aplicable el 

método estático para su evaluación sísmica. Por esta razón, se optará por la aplicación del 

método dinámico de Análisis modal espectral para su evaluación (véase la Tabla 1). 

 

Tabla 1: Condiciones para la aplicación del método estático. 

3. DETERMINACIÓN DE LA IRREGULARIDAD DEL EDIFICIO DE BASE 
FIJA  

Se determina la irregularidad torsional del edificio haciendo uso de un análisis dinámico 

modal espectral. Utilizando la combinación cuadrática completa (CQC) se obtuvieron mediante 

el software de uso comercial los diferentes periodos y modos de vibración de la estructura 

planteada, de los cuales se pueden destacar los valores resultantes de los primeros 3 modos: 

 Modo 1: rotacional en Z, con una masa participativa del 30,89% y periodo de 0,578s. 

 Modo 2: traslacional en X, con una masa participativa del 46,5% y periodo de 0,439s. 
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 Modo 3: traslacional en Y, con una masa participativa del 38,8% y periodo de 0,264s. 

3.1. Evaluación de la regularidad torsional 

En función de lo indicado por el reglamento y sus comentarios (I-C 103-P1, cap. 2.6.1), el 

grado de irregularidad torsional se determina de forma cuantitativa al comparar los 

desplazamientos relativos de piso de los bordes de la construcción con el desplazamiento 

promedio, obtenidos del análisis modal espectral para cada nivel y para cada dirección de 

análisis por separado (véase la Tabla 2) (INPRES-CIRSOC 103 2018). 

 

Tabla 2: Condiciones de regularidad en planta. 

Los resultados evidencian problemas de irregularidad torsional en ambas direcciones para el 

diseño en planta propuesto (irregularidad torsional extrema según tabla 2). En virtud de esto, y 

a partir de lo dispuesto en la tabla C.2.1 de los comentarios de los capítulos 6 y 7 del reglamento 

I-C103 - P1, el edificio cae en la zona de rediseño (véase la Tabla 3). 

 

Tabla 3: Condiciones de regularidad en planta y altura. 
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4. DISEÑO DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO  

Se extraen, del análisis estructural del edificio, los valores de las reacciones en las bases 

analizado para la combinación de carga más desfavorable. La carga máxima obtenida por 

análisis estructural es: P = 7750,00 kN. En función de esta carga, se seleccionará el diámetro 

del aislador (Gioacchini et al 2023). 

Por lo tanto, del catálogo de DIS (DIS Company 2024) se obtienen los siguientes rangos 

para los diferentes parámetros de diseño (véase la Tabla 4): 

 

Tabla 4: Parámetros de diseño de aisladores LRB. 

A partir de los parámetros de referencia y de las ecuaciones propuestas por el catálogo de 

DIS, se dimensionaron para el proyecto los siguientes aisladores (véase la Tabla 5): 

 

Tabla 5: Parámetros obtenidos del diseño de los aisladores LRB 

 

5. RESULTADOS 

Se extrajeron los valores de períodos, masa participativa, y distorsiones de piso, tanto para 

el edificio de base fija como el de aislada, con el fin de obtener una comparación cuantitativa y 

diferencias entre las respuestas estructurales. Cabe recordar que se utilizará un análisis modal 

espectral, con sismos dinámicos tanto en dirección de X como de Y. 
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5.1. Respuesta con aisladores elastoméricos con núcleo de plomo (LRB) 

A partir de los aisladores diseñados, se procederá a encontrar una distribución óptima de 

aisladores sobre la base, inclusive hacer utilización de patines, con el objetivo de encontrar la 

mejor respuesta estructural posible y disminuir la irregularidad torsional. La distribución final 

de los aisladores se alcanza tras realizar un proceso iterativo exhaustivo, en el que se evaluaron 

diferentes configuraciones y parámetros de los aisladores. En dicha distribución, los aisladores 

con mayor rigidez se ubicaron estratégicamente en las caras del edificio que presentan tabiques, 

es decir, en las zonas con mayor rigidez estructural. Por otro lado, en las caras del edificio con 

menor rigidez estructural se instalaron aisladores de características de menor rigidez.  

Además, en la base de los tabiques que conforman el núcleo rígido del ascensor y las 

escaleras, se optó por la colocación de patines. Estos dispositivos se caracterizan por su baja 

rigidez en la dirección horizontal y alta rigidez en la dirección vertical, lo que los hace idóneos 

para soportar cargas verticales significativas sin comprometer el desplazamiento horizontal 

controlado. La modelación de estos patines se realizó por medio de un software de uso 

comercial, utilizando un vínculo de segunda especie o apoyo fijo, lo que permite simular de 

manera precisa el comportamiento de estos bajo condiciones de carga (véase la Fig. 2). 

 

Figura 2: Disposición de aisladores LRB en planta. 

5.2. Evaluación de la irregularidad torsional (análisis modal espectral en X) 

 Se aprecia una reducción promedio de la irregularidad torsional del 21% (véase las 

Tablas 6 y 7; y los Gráficos 1 y 2). 
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Tabla 6: Desplazamientos extremos en la dirección X para el análisis modal en X. 

 

Gráfico 1: Grado de irregularidad por piso en la dirección X para el análisis modal en X. 

 

Tabla 7: Desplazamientos extremos en la dirección Y para el análisis modal en X. 

 

Gráfico 2: Grado de irregularidad por piso en la dirección Y para el análisis modal en X. 
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5.3. Evaluación de la irregularidad torsional (análisis modal espectral en Y) 

 Se aprecia una reducción promedio de la irregularidad torsional del 19% (véase las 

Tablas 8 y 9; y los Gráficos 3 y 4). 

 

Tabla 8: Desplazamientos extremos en la dirección X para el análisis modal en Y. 

 

Gráfico 3: Grado de irregularidad por piso en la dirección X para el análisis modal en Y. 

 

Tabla 9: Desplazamientos extremos en la dirección Y para el análisis modal en Y. 

 

Gráfico 4: Grado de irregularidad por piso en la dirección Y para el análisis modal en Y. 
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6. CONCLUSIONES 

La adecuada distribución de los aisladores fue un factor clave en la reducción del grado de 

irregularidad torsional. La disposición de aisladores de mayor rigidez en las caras del edificio 

con mayor rigidez estructural (presencia de tabiques) y la colocación de aisladores más flexibles 

en los planos menos rígidos de la super estructura permitió equilibrar los desplazamientos 

laterales, minimizando el efecto torsional. Esta estrategia contribuyó directamente a corregir la 

irregularidad torsional. A partir de esto, se puede concluir que, si el centro de rigidez del sistema 

de aislamiento está próximo al centro de rigidez de la superestructura, la torsión se reduce de 

manera significativa. Además, si el sistema de aislamiento presenta una flexibilidad 

considerable, esta reducción en la torsión es aún mayor.  

La implementación del aislamiento sísmico de base con aisladores elastoméricos con núcleo 

de plomo (LRB) permitió una reducción promedio del 20% para cada dirección del análisis 

modal espectral. Esta mejora modificó la clasificación de irregularidad torsional de extrema a 

media, logrando así el principal objetivo del estudio: evitar la necesidad de un rediseño del 

edificio originalmente propuesto.  

Posiblemente la distribución planteada para el sistema de aislamiento resulte no ser la 

disposición que corresponda al máximo desempeño probable. Sin embargo, los resultados 

muestran que tanto el sistema de aislamiento sísmico seleccionado como su distribución y 

características han sido efectivas en la mitigación de la irregularidad torsional, mejorando tanto 

la seguridad estructural como el cumplimiento del código sismorresistente de aplicación en 

Argentina. 
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