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Resumen 

Cuando hablamos del periodo fundamental de vibración, nos estamos refiriendo a 

aquel parámetro clave que es usado en el análisis y diseño sísmico de una 

determinada estructura; así mismo es un valor numérico que nos ayuda a 

determinar las condiciones de seguridad estructural en construcciones existentes 

de seguridad estructural. En otras palabras, podemos mencionar que el periodo 

fundamental de vibración viene a ser el lapso de tiempo que tarda una estructura 

en hacer una oscilación completa, por otro lado, entendamos que la frecuencia es 

el número de oscilaciones que hace una estructura en un determinado tiempo. 

El cálculo del periodo fundamental de vibración en edificios se efectúa para saber 

cómo este reaccionará dinámicamente ante un evento sísmico; siendo este 

afectado por la rigidez, masa, altura y el agrietamiento.  Es por ello que en la 

presente investigación se analizaran dos edificaciones con sistemas estructurales 

diferentes uno son sistema aporticado y otro con sistema dual cada una con diez 

niveles; el objetivo general de este estudio es poder Determinar la influencia de la 

modificación de la rigidez, altura y el agrietamiento en el cálculo del periodo 

fundamental de vibración en edificios aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. 

Para el parámetro de la rigidez se tuvo de cambiar las secciones de los elementos 

estructurales, para el parámetro de la altura se usó cinco modelos de edificaciones 

desde el sexto al décimo piso y finalmente para el parámetro del agrietamiento se 

usó los coeficientes de reducción de momentos de inercia de la (Norma E0.60, 

2020, p. 79). Para la realización del análisis estático y dinámico se usó el software 

Etabs con el cual se obtuvieron los resultados de la investigación los cuales 

muestran que para el parámetro de la rigidez del edificio con sistema aporticado se 

tiene con el modelo inicial un periodo de 1.895 s en la dirección X, 1.748 s en la 

dirección Y y 1.63 s en la dirección Z, el cual después de la modificación de la 

rigidez el periodo en la dirección X es de 0.606, en la dirección Y es 0.583 y en la 

dirección Z 0.461; para el edificio con sistema dual se tiene un periodo en la 

dirección X de 1.112 s, en la dirección Y un periodo de 1.001 s y en la dirección Z 

de 0.865 s, quien después de la modificación de su rigidez se aprecia que para la 

dirección X un periodo de 0.5841 s, para la dirección Y 0.5162 s y parta la dirección 

Z 0.3927 s; observándose así que dicho parámetro influye directamente en el 

cálculo del periodo fundamental de vibración. 

Como resultado del parámetro de la altura se observa que debido a la modificación 

de la altura los periodos de cada edificio con sistema estructural han sufrido 

variaciones, los edificios aporticado presentan periodos que van desde 0.360 s 

hasta 0.606 s, mientras que los periodos del edificio dual están entre 0.3292 s hasta 

0.584 s, observándose que a medida que la altura varía los periodos disminuyen. 

Como resultado del parámetro del agrietamiento se tiene como resultado que existe 

diferencias en la dirección X entre los dos sistemas estructurales, el periodo 

fundamental para el edificio con sistema aporticado tiene un aumento del 40%, con 

un desplazamiento máximo del último nivel excedido en 40%, así mismo con 40% 

en la deriva máxima y con una disminución de un 28% de la cortante basal, frente 
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a un 26% de periodo fundamental del edificio con sistema dual, 38% de aumento 

en el máximo desplazamiento del último nivel, 29% como deriva máxima y una 

disminución de 20% de la cortante basal. Observando que la mayor incidencia en 

el sistema aporticado.  

Para la dirección Y se tiene un periodo fundamental para el edificio con sistema 

aporticado tiene un aumento del 37%, con un desplazamiento máximo del último 

nivel excedido en 42%, así mismo con 44% en la deriva máxima y finalmente una 

disminución de un 25% de la cortante basal, frente a un 24% de periodo 

fundamental del edificio con sistema dual, 48% de aumento en el máximo 

desplazamiento del último nivel, 46% como deriva máxima y una disminución de 

7% de la cortante basal. Observando que la mayor incidencia también se da en el 

sistema aporticado. 

El problema para el presente estudio es ¿De qué manera influye la modificación de 

la rigidez, altura, y agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración 

de edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021?, cuya hipótesis que ha sido 

puesta a prueba de que La modificación de la rigidez, altura y agrietamiento influyen 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental vibración en edificio 

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. 

Palabras clave: Rigidez, altura, agrietamiento, periodo fundamental, Edifico con 

sistema aporticado, Edifico con sistema dual. 
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Abstract 

When we speak of the fundamental period of vibration, we are referring to that key 

parameter that is used in the seismic analysis and design of a certain structure; 

Likewise, it is a numerical value that helps us determine the structural safety 

conditions in existing structural safety constructions. In other words, we can mention 

that the fundamental period of vibration is the time it takes for a structure to make a 

complete oscillation, on the other hand, let's understand that the frequency is the 

number of oscillations that a structure makes in a certain time. 

The calculation of the fundamental period of vibration in buildings is carried out to 

know how it will react dynamically to a seismic event; this being affected by stiffness, 

mass, height and cracking. That is why in this research two buildings with different 

structural systems will be analyzed, one is a contributed system and the other with 

a dual system, each with ten levels; The general objective of this study is to be able 

to determine the influence of the modification of stiffness, height and cracking in the 

calculation of the fundamental period of vibration in contributed and dual buildings, 

Nuevo Chimbote 2021. For the stiffness parameter, it was necessary to change the 

sections of the structural elements, for the height parameter, five building models 

were used from the sixth to the tenth floor and finally, for the cracking parameter, 

the coefficients of reduction of moments of inertia of the (Standard E0.60, 2020, p. 

79). To carry out the static and dynamic analysis, the Etabs software was used with 

which the results of the investigation were obtained, which show that for the 

parameter of the stiffness of the building with a contributed system, with the initial 

model, there is a period of 1,895 s in the X direction, 1.748 s in the Y direction and 

1.63 s in the Z direction, which after modifying the stiffness the period in the X 

direction is 0.606, in the Y direction it is 0.583 and in the Z direction 0.461; for the 

building with a dual system there is a period in the X direction of 1,112 s, in the Y 

direction a period of 1,001 s and in the Z direction of 0.865 s, which after modifying 

its stiffness it can be seen that for the X direction a period of 0.5841 s, for the Y 

direction 0.5162 s and depart the Z direction 0.3927 s; thus observing that said 

parameter directly influences the calculation of the fundamental period of vibration. 

As a result of the height parameter, it is observed that due to the modification of the 

height the periods of each building with a structural system have undergone 

variations, the contributed buildings present periods ranging from 0.360 s to 0.606 

s, while the periods of the dual building They are between 0.3292 s to 0.584 s, 

observing that as the height varies, the periods decrease. 

As a result of the cracking parameter, the result is that there are differences in the 

X direction between the two structural systems, the fundamental period for the 

building with a built-in system has an increase of 40%, with a maximum 

displacement of the last level exceeded by 40%. , likewise with 40% in the maximum 

drift and with a decrease of 28% in the basal shear, compared to a 26% fundamental 

period of the building with dual system, 38% increase in the maximum displacement 
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of the last level, 29 % as maximum drift and a 20% decrease in basal shear. Noting 

that the greatest incidence in the system contributed. 

For the Y direction, there is a fundamental period for the building with a contributed 

system, it has an increase of 37%, with a maximum displacement of the last level 

exceeded by 42%, likewise with 44% in the maximum drift and finally a decrease of 

25 % of the basal shear, compared to a 24% fundamental period of the building with 

dual system, 48% increase in the maximum displacement of the last level, 46% as 

maximum drift and a 7% decrease in the basal shear. Observing that the highest 

incidence also occurs in the provided system. 

The problem for the present study is, in what way does the modification of the 

stiffness, height, and cracking influence the calculation of the fundamental period of 

vibration of the contributed and dual building, Nuevo Chimbote 2021 ?, whose 

hypothesis that has been tested after The modification of stiffness, height and 

cracking significantly influence the calculation of the fundamental period of vibration 

in a built-in and dual building, Nuevo Chimbote 2021. 

Keywords: Rigidity, height, cracking, fundamental period, Building with a built-in 

system, Building with a dual system. 
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I. INTRODUCCIÓN

Como es sabido, en todo el mundo la ingeniería civil es un campo de la

ingeniería, el cual utiliza los conocimientos que tienen que ver con cálculo de

la hidráulica, mecánica y la física para luego enfocarse en el análisis y

posteriormente en el diseño, la construcción y sobre todo en el

mantenimiento preventivo y correctivo de las diversas infraestructuras como

son carreteras, puentes, ferrocarriles, presas, puertos, diques, aeropuertos

y otras construcciones relacionadas. Su evolución ha sido formidable en gran

parte gracias a la tecnología el cual ha sido aplicada con sus normas

pertinentes, esto ha generado una enorme demanda en cuanto a las

construcciones. Las edificaciones vienen a ser estructuras elásticas los

cuales están constantemente en vibración, particularmente estas vibraciones

raramente son percibidas, estas vibraciones son consecuencias

principalmente de las acciones de los vientos, actividad sísmica, y el tránsito

de pesados vehículos.

(Peralta, Reyes López y Godínez Muñoz, 2009) en su artículo titulado “El

fenómeno de la resonancia” define textualmente que la “Elasticidad es la

propiedad que tienen los cuerpos de deformarse bajo la acción de fuerzas

externas y de recuperar su forma una vez que desaparecen estas fuerzas;

dentro de ciertos rangos la deformación para todos los cuerpos es

proporcional a la fuerza deformante aplicada. Por tanto, antes de alcanzar

otra vez su estado de equilibrio, los cuerpos desarrollarán un cierto número

de oscilaciones; y cada cuerpo, dependiendo de su forma, de su masa, del

material de que esté hecho, así como de las restricciones a que esté

sometido, oscilará con ciertas frecuencias propias a las que, como se ha

indicado, se les denomina frecuencias naturales.”.

Las vibraciones más devastadoras son los sismos y son los más frecuentes

en las edificaciones.(Tavera et al., 2014) menciona que el Perú se encuentra

situado en la zona que lleva por nombre anillo o también llamado círculo de

fuego, la referida zona tiene como característica principal la de presentar

actividad de alta demanda sísmica, aquí sucede el 80% de todos los sismos

del mundo según el servicio geológico de los Estados Unidos.
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Según (Tavera Huarache, 2019) menciona que durante el año 2019 se han 

registrado cerca de 20 eventos de actividad sísmica por cada día, de tal 

manera que un 10% de los sismos se han llegado a sentir por los pobladores. 

Del mismo modo (Monserrat Navarro, 2013) hace de conocimiento que 

cuando ocurre un evento sísmico de gran magnitud, un buen número de 

estructuras pueden  verse afectadas por los excesivos o desmesurados 

esfuerzos a los que son sometidos los elementos o componentes 

estructurales resistentes que lo conforman, en los cuales suceden daños que 

son leves y que se pueden reparar, incluso daños que son irreparables que 

pueden llegar al colapso. 

Así mismo (Domínguez Caicedo, 2014) nos menciona que en una 

edificación mientras ocurre un sismo la respuesta sísmica dependerá de 

cómo se relaciona el periodo de vibración de ondas sísmicas con su periodo 

propio de vibración. En lo que concierne a la etapa en las cuales los dos 

períodos tengan sus valores iguales y por consiguiente su relación vaya 

aproximándose a la unidad. Esta edificación entrará en resonancia, 

incrementando de modo significativo la deformación y la aceleración de dicha 

edificación, y finalmente esforzando sus elementos estructurales. Es 

necesario conocer el valor del período para detectar como será la respuesta 

frente a los eventos sísmicos que suelan ocurrir en una determinada 

localidad.  

También (Cárdenas Hernández y Cepeda Isidro, 2016) hace de 

conocimiento que la totalidad de estructuras con masa y también elasticidad 

tiene la capacidad de vibrar. Dichas vibraciones logran ser excitadas por 

fuentes diversas como compresores, motores, terremotos y vientos. De tal 

manera que cuando la frecuencia de dichas fuentes que originan las 

vibraciones logra coincidir con una de sus frecuencias vibratorias naturales, 

cierta estructura entrará en resonancia, haciendo que amplitud de vibración 

alcance magnitudes grandes para causar daño o destrucción. 

Del mismo modo (Peralta, Reyes López y Godínez Muñoz, 2009) menciona 

que las ciudades están llenas de estructuras que son elásticas siendo de 
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mediana, pequeña y de altura grande, entre ellos los edificios y también los 

puentes; el rango de frecuencia con que se mueve el suelo está en los 0.5 - 

2 Hertz y son relativamente bajas, los edificios de grandes masas que tienen 

más de cinco niveles de altura llegan a tener frecuencias bajas por su misma 

inercia ocasionando el fenómeno de resonancia. Aquí se observa que las 

oscilaciones mecánicas amplificadas en las edificaciones llegan a crecer 

mucho en cada ciclo que podrían llegar hasta su ruptura, ejemplo de ello 

tenemos los sucedido en los edificios que sucumbieron al gran terremoto en 

México 1985 (2009, p. 4).  

Por otro lado (Reboredo, 1996) nos dice que periodo fundamental es el más 

grande modo de vibración existentes posibles que hay y frecuentemente se 

presenta primero, medir este tipo de parámetro en una determinada 

estructura viene a ser el principal procedimiento del diseño sísmico; 

consecuencia de ello se puede llegar a saber la respuesta que tiene la 

estructura frente a movimientos posibles que se presenten. 

También (Espinoza Barreras, 1999) indica que el modo de vibración primero, 

se puede usar en determinar el índice de daño que experimenta la edificación 

luego de haber sufrido un evento sísmico, así como utilizarlo en el control de 

la calidad de una obra. Esta particularidad en estos edificios va a depender 

de la rigidez y de la masa de la estructura, siendo afectada por varios factores 

como el agrietamiento, la altura, dimensiones de las secciones de los 

elementos o componentes estructurales, carga axial, cuantías de acero y la 

regularidad estructural. 

 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) nos muestra una igualdad 

 matemática para poder hallar el periodo fundamental de la estructura de 

 acuerdo a su sistema estructural, dirección de análisis así como la altitud de 

 la edificación; la formula del periodo fundamental es inexacta, proporciona 

 datos menores a la realidad; razón por la cual en estos últimos diez años se 

 están desarrollando investigaciones en donde se han encontrado nuevas 

 fórmulas como la propuesta por (Chalah et al., 2014) o también la formulada 

 (Espinoza Poves, 2016) que ofrecen resultados un poco más a la realidad 

 en el momento del diseño de los edificios duales. 
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La (Norma E0.30, 2020) no detalla si el análisis sísmico deba realizarse 

teniendo en cuenta el agrietamiento en los elementos o componentes 

estructurales, razón por la cual siempre se ejecuta el análisis de sismicidad 

considerando las secciones de sus elementos con su respectiva rigidez total. 

Debemos de entender que el agrietamiento estará siempre presente en la 

respuesta de la estructura, cuando este bajo acción de cargas sísmicas o de 

gravedad.  

En este sentido, (Priestley, 2003) menciona que las variaciones de rigidez 

relativa divergirán de los valores elásticos a medida que se desarrolle una 

respuesta inelástica. Por lo cual parece haberse infringido el principio de 

crudeza constante. De poco sirve un análisis sofisticado si se basa en datos 

muy toscos e inexactos. La aspereza en las estimaciones de rigidez 

utilizadas en el diseño sísmico es evidente cuando se consideran diferentes 

códigos de diseño. En algunos casos, la rigidez es considerado como la 

rigidez de la sección bruta (no agrietada). Esto parecería inapropiado, ya que 

el agrietamiento de elementos críticos como las vigas normalmente se habrá 

producido bajo carga por gravedad. Incluso si no se ha producido ningún 

agrietamiento previo al nivel de excitación sísmica de diseño (poco probable, 

ya que la probabilidad es que el nivel de diseño de excitación sísmica esté 

precedido por una serie de eventos de menor intensidad), el agrietamiento 

se producirá temprano y la rigidez Reducirá rápidamente. La rigidez no 

agrietada nunca se recuperará por completo durante o después de la 

respuesta sísmica y, por lo tanto, no es una estimación útil de la rigidez 

efectiva. 

Por ultimo (Burgos Namuche y Piqué del Pozo, 2020) resalta que si no se 

considera el agrietamiento en el diseño, se va a obtener un edificio con 

periodos bajos y con una cortante basal alta. Resultado de ello la edificación 

presentara altas distorsiones los cuales son inaceptables. 

La utilización del sistema estructural y sus respectivas secciones de sus 

componentes estructurales son las determinan su rigidez; en la ciudad de 

Nuevo Chimbote abundan el sistema dual y aporticados. Esta es una razón 

fundamental de nuestro trabajo pues creemos que lograr hacer el cálculo del 
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periodo de vibración fundamental en una estructura es muy importante y más 

aún poder saber que la rigidez, la altura y el agrietamiento influyen en su 

respectivo calculo. 

Es por ello que en esta investigación se ha formulado el problema de 

investigación denominado “¿De qué manera influye la modificación de la 

rigidez, altura, y agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de 

vibración de edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021?” 

La referida investigación tiene una Justificación Metodológica en la cual 

(Bernal Torres, 2010, p. 107) señala que “La justificación metodológica se 

efectúa cuando el proyecto que se va a efectuar plantea un nuevo método o 

estrategia para originar entendimiento valido y veraz”. En esta investigación 

se realizará un estudio comparativo de dos edificaciones y demostrar la 

incidencia de ciertos factores en el periodo fundamental de vibración de la 

estructura. 

Este estudio también tiene una Justificación Practica que de acuerdo a 

(Bernal Torres, 2010, p. 106) “estima que una justificación practica se da 

cuando su avance ayuda a solucionar un problema o al menos plantea 

estrategias que al emplearse ayudaran a resolverlo”. Razón por la cual en 

esta investigación se observará el comportamiento estructural frente a 

cargas de servicio y de sismo, proporcionando datos sobre el análisis de la 

estructura de una edificación de 10 pisos y que servirá como un protocolo 

que contribuya al análisis estructural que serán demostrados en los 

resultados materia de esta presente investigación. 

La presente investigación tiene una justificación teórica que según (Bernal 

Torres, 2010, p. 106) indica que “existe una justificación teórica cuando el 

objetivo del estudio es originar deliberación y controversia sobre el 

entendimiento autentico, confrontar una hipótesis, comprobar resultados o 

hacer teoría del conocimiento cierto”. Es por ello que resulta de gran 

importancia la investigación pues nos va a otorgar datos muy técnicos del 

análisis de la estructura cumpliendo con el Reglamento Nacional de 
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Edificaciones y obteniendo su desempeño a través de software de 

computación. 

Esta investigación también tiene una Justificación Social pues va a ser muy 

beneficiosa a los estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil, cuando deseen 

realizar una evaluación del desempeño estructural de una determinada 

edificación la cual haya sido construida de acuerdo al Reglamento Nacional 

de Edificaciones. Pues así permitirá proteger las vidas antes eventos 

sísmicos.  

También tiene una Justificación Económica, pues al realizarse un mejor 

análisis y posteriormente un diseño correcto de la estructura permitirá que 

dicha edificación sea construida con los materiales adecuados y con la 

cantidad necesaria para que sea resisten a cualquier evento de la naturaleza.  

El presente trabajo tiene como objetivo general Determinar la influencia del 

cambio de la rigidez, altura y el agrietamiento en el cálculo del periodo 

fundamental de vibración en edificios con sistema estructural 

aporticado y dual Nuevo Chimbote 2021. Con lo cual se dará cumplimiento 

a los siguientes objetivos específicos tales como:  

Determinar el periodo fundamental de vibración considerando el 

cambio de rigidez en las secciones de las columnas en edificios con 

sistema estructural aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. 

Determinar el periodo fundamental de vibración considerando 

diferentes cambios de altura en edificios con sistema estructural 

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. 

Determinar el periodo fundamental de vibración considerando el 

agrietamiento en edificios con sistema estructural aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021. 
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En este sentido el presente trabajo propone la hipótesis que se denomina El 

cambio de la rigidez, altura y de agrietamiento influyen 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental vibración en 

edificios con sistema estructural aporticado y dual Nuevo Chimbote 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el desarrollo de esta investigación se estudiaron informes de tesis, así

como diversa documentación ligada con las variables objeto de estudio, tales

como el que corresponde a la variable X “Rigidez, altura y Agrietamientos”

y también a la variable Y “Periodo fundamental de vibración”, pues son las

más importantes a las que se añade un fundamento primordial y que se

presentaran a continuación. La elección de este tema resulta de mucha

ayuda al desarrollo de mi trabajo de investigación, ya que favorecerá el poder

saber más, permitiéndome desarrollarme dentro del mundo cálculo

estructural y del diseño estructural.

En los antecedentes internacionales podemos mencionar a (Román

Bermúdez, 2017)  quien en su tesis “Efecto de la variación de la carga

viva sobre el desempeño sísmico de edificios regular en altura y en

planta” tiene por objetivo dar a conocer las consecuencias de las

variaciones en las cargas de las edificaciones ya sean regulares tanto en

planta como en altura. Como metodología usada se tiene a la dinámica

estructural el cual se aplica a cualquier tipo de obra; así mismo se observa

los efectos ocasionados por el periodo al variar su carga y la ductilidad que

sufren los componentes o elementos al variar su carga. Se modelo dos

estructuras una de diez y otra de quince pisos en hormigón armado y muros

de corte; como resultado se obtuvo derivas a través de cálculos que se

mencionan en el Código sísmico del país Costa Rica.

También (López y Music, 2016) quien en su artículo “Análisis del período

y desplazamiento de edificios de hormigón armado considerando

distintos grados de rigidez en sus elementos resistentes” estudia

primordialmente la correlación entre períodos con masa traslacional

considerable en condiciones o situaciones agrietadas y las no agrietadas,

correspondientes a edificios de concreto armado de diez niveles en la ciudad

de Antofagasta del país de Chile. La metodología usada se basa en calcular

los períodos de modos que tiene más cantidad de masa traslacional, así

como desplazamientos de nivel de techo a través de un análisis de sismo,

mediante la NCh433 en la cual se considera secciones no agrietadas es decir
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secciones brutas de los elementos. Luego se hace una modificación de la 

rigidez a flexión en los muros estructurales por medio de factores que 

reducen momento de inercia en secciones brutas considerando su 

agrietamiento o condición agrietada). Como resultados se tiene que la 

correlación que hay entre períodos llamados agrietados y los periodos no 

agrietados de las edificaciones es menor a un periodo de 1.5. 

Del mismo modo (Amaguaña Amagua y Yumbay Agualongo, 2016) en sus 

tesis “Análisis de la influencia del número de modos de vibración en la 

respuesta total de estructuras de hormigón armado” tiene por objetivo llevar 

a cabo un análisis sobre cómo influye la cantidad de modos de vibración en 

la réplica total  de las estructuras de concreto, usando para ello el espectro 

de aceleraciones en un análisis modal espectral en base a la NEC. La 

metodología se fundamenta en la utilización de software computacional 

para el análisis de las respuestas sísmicas considerando varios modos de 

vibración.  Como resultado se observa que la cantidad de modos de 

vibración generalmente no corresponde a la cantidad de niveles por los 

grados de libertad, pero si incide las máximas respuestas de las estructuras 

de concreto armado. El estudio da importancia al análisis modal de la 

estructura, pero a la vez pretende ser un aporte a la normativa y 

profesionales de la industria de la construcción. 

Finalmente (Salazar, 2015) en su disertación “Impacto producido por la 

variación en rigidez, masa sísmica y coeficiente del módulo elástico en 

el comportamiento dinámico de edificios con sistemas de pórticos 

resistentes a momento y sistemas duales” tiene como finalidad de hacer 

una reducción de subjetividad con respecto al efecto dinámico ocasionado 

gracias al coeficiente que corresponde al módulo elástico en 

correspondencia a una estructura frente a un sismo. Para ello se analizará 

edificaciones con varias alturas, con diferentes distribuciones de masa y de 

rigidez aplicadas a los elementos estructurales de sistemas aporticados y 

duales. Como conclusión final se tiene que cuando el módulo de elasticidad 

disminuye, aumentan los periodos y las deformaciones y estos sin importar 
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su altura. Además, el módulo elástico tiende a decrecer junto a los cortes 

dinámicos desde el quinto piso del edificio. 

Con respecto a los antecedentes nacionales podemos mencionar a (Morales 

Guerrero, 2020) quien en su tesis “Influencia del efecto de sitio en el 

periodo de vibración de una edificación de concreto armado en la 

Molina” tiene por objetivo poder conocer cómo influye el  efecto denominado 

de sitio para el cálculo de periodos de vibración en estructuras de hormigón 

armado del Distrito de la Molina. La metodología usada consistió en llevar 

un registro de vibración ambiental con respecto a la amplitud, frecuencia y 

vibración del factor de suelo y con respecto a esto se reconoció periodos 

fundamentales de modos de vibrar en una estructura de cuatro pisos de 

concreto armado, a través de la comprobación de derivas de entrepiso, los 

desplazamientos, ya las fuerzas cortantes producto de un análisis estático y 

dinámico. Como resultado se tiene que para la zona 1 que tiene un periodo 

de 0.10 s no existe efecto de sitio, pero para la zona 2 si existe la probabilidad 

de efecto de sitio con un periodo de vibración en X de 0.286 s y en Y de 

0.249 s; estos se encuentran dentro de la familia espectral III con un rango 

de 0.225 a 0.427, las demás zonas se descartan por la presencia de un alto 

peligro sísmico 

También (Valdivia Chilón, 2019) en su tesis “Análisis comparativo del 

diseño estructural de una edificación de tres niveles de estructura 

irregular según las normas de sismorresistencia E.030 -2006 y la E.030-

2016, en la ciudad de Cajamarca”  que por objetivo tiene hacer una 

confrontación de la E.030-2006 con la norma E.030-2016 diseño 

sismorresistente para conocer cuál de ellas generara mayor respuesta 

estructural en una estructura de 03 niveles de forma irregular en Cajamarca. 

La metodología usada radica en la utilización del Software ETABS con el 

cual se ejecutó un análisis sísmico de la estructura dando como resultado 

fuerzas internas de componentes estructurales, periodos de vibración y las 

distorsiones de entrepiso determinados a por los desplazamientos de cada 

nivel en base a parámetros de la norma E.030 – 2006 y de la también norma 

la E.030 – 2016. 
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También (Ramirez Flores, 2018) en sus tesis “Influencia del 

agrietamiento en la respuesta sísmica de edificios de concreto armado 

con sistema dual”, que tiene por objetivo poder determinar de que forma 

influye el agrietamiento en la respuesta de sismo en una edificación con 

sistema dual de concreto armado. Como metodología usada se basó en 

introducir coeficientes de inercia de 0.1 a 1 en el software Etabs. Para medir 

como influye el agrietamiento se tuvo que analizar “El periodo fundamental 

de vibración, el cortante en la base, la deriva máxima y por último la 

distribución de fuerzas internas”. Los resultados demostraron que al recudir 

los momentos de inercia se incrementa en un 30% el periodo fundamental 

de vibración, mientras que en un 5% disminuye la cortante basal mientras 

que en un 60% se incremente la deriva máxima de entrepiso.  

También (Terrones Muñoz y Vilca Ticlia, 2017) en su tesis “Análisis 

comparativo del comportamiento estructural basado en solicitaciones 

sísmicas de una edificación de concreto armado según NTP-E030-2018, 

NCH433-2012 y NEC-SE- DS-2015” tiene por objetivo llevar a cabo un 

análisis confrontacional de la norma E.030-2018, NEC-SE-DS-2015 y NCH 

433-2012 a partir de una estructura que tiene estructurales muros y que está

situado en las zonas de límites de Perú-Chile  y Perú-Ecuador de concreto 

reforzado. La metodología usada se basó en la realización de un análisis 

símico, en la realización de dos tipos de comparaciones cualitativo y 

cuantitativo, también se usó el software el Etabs y el Excel. Como resultado 

se obtuvo que la norma E0.30 del año 2018 exige más en cuanto a datos de 

diseño, pero no en metodología de análisis en cuanto al coeficiente de 

reducción sísmica (R), las normas de Chile y del Ecuador tiene mayor 

consideración en el coeficiente (R) considerando a la estructura con una 

capacidad mayor para poder disipar de forma inelásticamente la energía. 

También se introduce el parámetro que es el agrietamiento a los 

componentes estructurales generando que las estructuras tengan un 

comportamiento más flexible a los eventos sísmicos que actúan. 
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Finalmente tenemos a (Muñoz Pelaez, 2015) quien llevo a cabo el estudio 

de como el agrietamiento influye directamente en la respuesta sísmica de 

edificaciones de concreto armado, para lo cual se tuvo que generar cuatro 

modelos en computación de cada 10 edificios usados en el estudio 

resolviéndose en total de 40 de ellos. Los análisis realizados se hicieron para 

cada dirección haciéndose un total de ochenta análisis dinámicos. Se realizo 

una contrastación de como el agrietamiento tiene influencia en el periodo 

fundamental de vibración de la estructura, desplazamientos, índice de giro, 

juntas de separación y fuerzas internas de los elementos estructurales. Por 

lo que se concluye que el agrietamiento tiene incidencia directa en la 

respuesta sísmica, así como en el periodo fundamental y la fuerza cortante 

de diseño.  

Con respecto a las teorías de la rigidez encontramos la siguiente definición 

en página web (www.definicion.de, 2021) que menciona que para la 

ingeniería se entiende por rigidez  a la capacidad que tiene una determinada 

pieza estructural o un particular material a poder soportar una fuerza vertical, 

sin que esta pueda sufrir o tener deformaciones ni mucho menos 

desplazamientos. Cuando se realiza diversas configuraciones de carga la 

cuantificación de la rigidez se expresa por medio d ellos coeficientes de 

rigidez las cuales con magnitudes físicas. 

También cabe mencionar que la rigidez se suele calcular identificando la 

causa, que resulta de comparar la fuerza aplicada y el desplazamiento que 

se ha producido debido a los efectos de esa fuerza. La rigidez axial de una 

viga o varilla se conoce como la capacidad de resistir intentos de expansión 

o compresión debido a la fuerza aplicada en base a su eje. 

La rigidez a la flexión de una varilla, por otro lado, describe la relación entre 

el momento de flexión aplicado en un extremo y el ángulo girado durante la 

deformación en este extremo. 
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También (Marte Jiménez, 2014, p. 5-14) define que la rigidez como la 

propiedad que posee un determinado elemento o varios elementos 

estructurales de poder soportar desplazamientos cuando estos están sujetos 

a fuerzas de compresión. La rigidez se expresa como la relación de fuerza y 

de desplazamiento, pero este dato no es un valor constante en una 

determinada estructura. 𝐾𝑖 es la rigidez para un desplazamiento o espacio δ 

requerido y la fuerza de resistencia 𝑉𝑖. Gráficamente la rigidez es la derivada 

de esa función en un determinado punto tal como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura 1:Curva típica de respuesta estructural para sistemas sujetos a 

cargas horizontales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008) 

(Elnashai y Di Sarno, 2008) señala que En general, algunos tipos de rigidez 

se definen en función de las cargas a las que están sometidos. De esta 

forma, las estructuras que se ven afectadas principalmente por cargas 

verticales tienen rigidez vertical, y las estructuras que se ven afectadas por 

cargas laterales requieren rigidez lateral; este último tipo de rigidez se 

requiere para estructuras sísmicas. Por otro lado (2014, p. 6) indica que  “La 

rigidez de un sistema busca satisfacer la funcionalidad de la estructura bajo 

cargas dinámicas. Alta deformabilidad (y por consiguiente baja rigidez) 

reduce la funcionalidad de la estructura”. 
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Factores que influyen en la rigidez: 

✓ Propiedades del material

Las propiedades del material que influyen en la rigidez estructural son

el módulo de Young elástico E y el módulo de corte elástico G. En el

rango inelástico, la rigidez lateral depende todavía de los módulos E

y G, no en valores iniciales, sino tangentes. La rigidez del material a

menudo se evalúa a través de la relación del módulo de elasticidad E

al peso γ. Los valores de E/γ son 20 - 30 × 10^4 m para mampostería

y 200 - 300 × 10^4 m para metales. La elasticidad específica E/γ del

hormigón es de aproximadamente 100-150x10^4 m. Los materiales

de construcción con valores bajos de E/γ dan lugar a estructuras

rígidas, ejemplo de ellos tenemos que los edificios de mampostería

son más rígidos que el acero.

✓ Propiedades de la sección

Las propiedades de la sección que afectan la rigidez estructural son

el área de la sección transversal A, el momento fl exural de inercia I y

el momento de inercia de torsión J. El área de sección y la inercia fl

exural influyen principalmente la rigidez axial, a la flexión y al cortante

del sistema, para el área de estructuras metálicas (A) y el momento

de inercia (I y J) no cambian con los tipos y niveles de cargas

aplicadas. Por el contrario, para mampostería y RC, el las propiedades

anteriores son una función de las condiciones de carga y de contorno.

Por ejemplo, el fl exural El momento de inercia I de los miembros

rectangulares RC alrededor del eje fuerte se puede definir como se

muestra en la Figura al final de este texto; de manera similar, para la

definición del área A de las secciones transversales de RC. Para

elementos en tensión, generalmente se asumió que solo las barras de

refuerzo de acero son efectivas debido a la baja resistencia a la

tracción de hormigón.
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Figura 2: Definición del momento de inercia a flexión I para elementos de 

hormigón armado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008, p. 58) 

La rigidez de la sección se ve significativamente afectada por las 

modificaciones de su geometría. La figura al final nos muestra la 

variación del área A y el momento de inercia a flexión al alrededor del 

eje fuerte I obtenido por aumentando el tamaño de los miembros de 

vigas y columnas. En la figura, el subíndice 1 se refiere a la original 

sección, mientras que el subíndice 2 es para la nueva sección 

(componente original y agregado). Los adimensionales resultados 

trazados en la siguiente figura demuestran que el aumento de la 

inercia I es mayor que el área A. Los resultados enfatizan que, al 

encamisar los miembros, el equilibrio previo entre axiales, torsionales 

y La rigidez y la resistencia a flexión se altera, por lo que se requiere 

una reevaluación completa del diseño original. 
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Figura 3: Variaciones del área A y del momento de inercia de flexión I para 

elementos de viga (izquierda) y columna (derecha) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008, p. 58) 

Con respecto a la variable Altura rescatamos lo definido por la (Norma 

Técnica G.40, 2021) que establece que la altura de una edificación es la 

cota vertical expresada en metros esto es medido desde el medio punto de 

la vereda, si no hay vereda se mide desde la calzada más 15 centímetros. 

Por otro lado (Grados Fabian y Olortegui Cubas, 2017) mencionan que la 

altura de una determinada edificación influye directamente en las variaciones 

o cambios de las fuerzas internas de los componentes estructurales y de los 

desplazamientos en un procedimiento de análisis estructural en el cual se 

incluye la no linealidad geométrica, la rigidez efectiva, y las imperfecciones 

iniciales, todo ello respecto al análisis estructural elástico.  

También (Cevallos Barzallo, 2017, p. 35) nos hace de conocimiento que la 

altura es un condicionante del periodo de vibración, pues a mas altura mas 

es el periodo de vibración de dicha estructura. Así mismo señala que los 

periodos cortos procedentes de estructuras de altura menor rígidas y los 

periodos lagos de edificios de altura grande, estos tienden a tener problemas 
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frente a eventos sísmicos, pues al tener periodos cortos hay la probabilidad 

de que estos tengan amplificaciones muy elevadas en la aceleración o 

resonancia y para los edificios altos que tengan deformaciones 

considerables. 

Ahora bien, si períodos cortos son producto de estructuras rígidas o 

estructuras de menor altura, y períodos largos son producto de estructuras 

flexibles o estructuras de gran altura (Gráfico 7), una y otra presentan 

problemas ante una acción sísmica, ya que al tratarse de períodos cortos 

existe la probabilidad de amplificaciones muy grandes en aceleración 

(resonancia) y, por otro lado, deformaciones muy grandes en el caso de 

períodos largos. 

Con respecto a la variable Agrietamiento la página web 

(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021) define a las grietas son 

fracturas que no solo afectan la superficie de la chapa, sino que también 

pueden extenderse por todo el espesor. Se producen principalmente en 

elementos de carga como columnas, muros de carga y suelos. La aparición 

de grietas en un edificio puede tener varias causas. El más común de ellos 

puede ser un mal cálculo de la estructura, lo que obliga a los elementos a 

soportar más cargas de las que realmente calcularon. Este es un problema 

muy peligroso para la seguridad estructural del edificio, pero sobre todo para 

la seguridad de sus residentes. Como solución a las grietas estructurales, 

podemos hacer un socavado que funciona de dos maneras. En la propia 

cimentación, por ejemplo, reforzando la cimentación actual con micropilotes, 

o en la propiedad adyacente mediante la inyección de resinas hinchables.   

También (Crespo Sánchez et al., 2016) nos indica que el hormigón es uno 

de los materiales más utilizados en estructuras como puentes, presas y 

edificios. Estas estructuras están sujetas a degradaciones que afectan las 

condiciones y su desempeño a lo largo de la vida útil. Uno de los deterioros 

más comunes en el hormigón es causado por el agrietamiento y es uno de 

los mayores problemas de construcción y durabilidad. Este fenómeno está 

estrechamente relacionado con la naturaleza heterogénea del material y es 

producto de una reacción natural a las condiciones de estrés desarrolladas 
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en el proceso. Estas tensiones pueden deberse principalmente a 

condiciones ambientales o de carga. 

Por otro lado (Stuardo Pérez, 2008, p. 4) nos dice que las fisuras son 

generalmente se producen en la superficie del hormigón, debido a la 

existencia de tensiones que superan su capacidad de resistencia. Cuando la 

grieta cruza el grosor de una pieza de lado a lado, se convierte en grieta.  

Las fisuras de origen mecánico son aquellas que aparecen en elementos 

estructurales cuando el hormigón se ha agotado. Sin embargo, el 

agrietamiento no es en sí mismo una señal alarmante, ya que las partes de 

concreto generalmente se agrietan en condiciones de servicio. De hecho, el 

estudio de las deformaciones en estructuras de hormigón plegadas presenta 

dos estados que se diferencian porque la pieza pasa de un primer estado no 

fisurado a un segundo estado fisurado, sin que ello implique problemas 

patológicos. Para comprobar si realmente corresponde a una situación de 

alarma, es necesario prestar atención a su evolución. 

El agrietamiento afecta a elementos estructurales y a los no estructurales, el 

origen del agrietamiento tiene que ver con acciones mecánicas, física y 

biológicas o químicas.  A continuación, presentamos diversos tipos de 

agrietamiento: 

 

a) Grietas por punzonamiento: se observan en ábacos con forjados 

reticulares. También en los nudos de vigas con columnas planas y 

son muy peligrosas. 
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Figura 4: Grietas por punzonamiento 

Fuente: (Carreño Carreño y Serrano Rodriguez, 2005, p. 119) 

b) Grietas por flexión: Estas grietas tiene su inicio en la parte inferior

de la fibra y posteriormente van hacia arriba verticalmente para luego

hacerse una curva cuando llega a la parte neutra. Se desarrollan en

forma lenta, se muestran varias y juntas, en conclusión, aparecen

cuando el elemento está cargado y desparece cuando estas cargas

no están presentes.

Figura 5: Desarrollo de grieta por flexión

. 

Fuente: (Carreño Carreño y Serrano Rodriguez, 2005, p. 117) 
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Figura 6: Grietas por flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: (Carreño Carreño y Serrano Rodriguez, 2005, p. 117) 

c) Grietas por cortante: Las grietas por cortante van hacia la armadura 

de acero y después a la carga. Parten el elemento en dos originando 

el colapso, esta falla se desarrolla velozmente y es muy peligrosa, se 

muestran en pocas cantidades y otras una sola, ante la presencia u 

observancia de estos se aconseja salir de dicha estructura, hacer 

apuntalamiento y proceder con el reforzamiento 

Figura 7: Desarrollo de una grieta por fuerza cortante 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Carreño Carreño y Serrano Rodriguez, 2005, p. 118-119) 
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d) Grietas por torsión: Según (Ottazzi Pasino, 2004, p. 83)  las grietas

causadas por torsión pura tienden a girar alrededor del elemento. Sin

en el elemento, como es habitual en la mayoría de los casos, hay

flexión y cizallamiento además de torsión, las fisuras son en la cara,

donde se suman las fuerzas de cizallamiento generadas por torsión y

cizallamiento y menos pronunciadas o ausentes, más pronunciadas.

en el lado opuesto donde se contrarrestan los filos.

Figura 8: Grietas por torsión

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004) 

e) Grietas por compresión: Estas fallas se presentan en columnas que

están sujetas a carga axial es difícil de identificarlas y son muy

peligrosas ya que se desarrollan rápidamente.

Figura 9: Grietas por compresión

Fuente: (Carreño Carreño y Serrano Rodriguez, 2005) 
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f) Grietas de adherencia entre el concreto y el acero: Tienden a 

formarse a lo largo del acero de refuerzo debido a recubrimientos 

inadecuados o altas resistencias de unión. La grieta corre paralela al 

refuerzo (partición) o splitting. 

Figura 10: Grietas de adherencia entre el concreto y el acero 

 

 

 

  Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004) 

g) Grietas por corrosión: Para este caso (Ottazzi Pasino, 2004) 

expresa que “El óxido ocupa varias veces el volumen del metal a partir 

del cual se formó, en consecuencia las barras corroídas generan 

presiones radiales que empujan el concreto que las circunda, este 

empuje puede conducir a la pérdida del recubrimiento. Las grietas por 

corrosión suelen ser paralelas al refuerzo y similares a las grietas de 

adherencia (splitting). Normalmente, cuando el estado de corrosión 

es avanzado, las fisuras vienen acompañadas de manchas en la 

superficie del concreto que las hacen fácilmente identificables”. 

Figura 11: Grieta por corrosión 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004) 
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h) Grietas por asentamiento plástico del concreto fresco: “Se 

producen por el asentamiento plástico que experimenta el concreto 

fresco cuando se produce la exudación. Cuando las barras de 

refuerzo no pueden desplazarse verticalmente, el asentamiento 

plástico del concreto se encuentra restringido y en consecuencia se 

forman grietas paralelas al refuerzo, generalmente de poca 

profundidad. Este tipo de agrietamiento también se produce en la 

parte superior de las columnas, se manifiesta como grietas 

horizontales que son producidas por el asentamiento plástico 

restringido por los estribos de la columna. Una correcta dosificación 

del concreto y recubrimientos adecuados eliminan este tipo de 

agrietamiento” (Ottazzi Pasino, 2004) 

Figura 12: Grietas por asentamiento plástico del concreto fresco 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004) 
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i) Grietas por deformaciones impuestas: Estas grietas se originan

cuando los apoyos se asientan, cuando concreto se retrae y por

cambios de temperatura.

Figura 13: Fisuración en vigas por asentamiento de una columna

interior de un pórtico

Figura 14: Agrietamiento por retracción en una viga 

(Ottazzi Pasino, 2004) 

Con respecto a la variable dependiente Periodo fundamental de vibración 

citamos a (Peralta Gálvez, Sánchez Tizapa y Arroyo Matus, 2015) quien 

define que el periodo fundamental de vibración de una determinada 

edificación viene a ser un parámetro principal para poder diseñar 

sísmicamente una estructura. Para el caso de edificaciones que ya existen 

es corresponde a un valor capaz de poder hallar las condiciones más 

actuales en cuanto a seguridad estructural. Particularmente para la 

estimación del periodo fundamental los códigos de construcción proveen 

fórmulas que son empíricas, estas expresiones se sustentan en los registros 

que sufren los edificios durante el movimiento que experimenta el suelo a 

través de modelos por elementos finitos. 
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También (Diaz Segura, 2017)  en su artículo menciona que el periodo 

particular de un suelo 𝑇0 es una característica grandemente utilizada para 

determinar el periodo fundamental de vibración, en la que una amplificación 

sísmica mayor está a la espera. Se necesita realizar un análisis 

bidimensional para calcular el  𝑇0 para los suelos que son inclinado y 

contrarios a los planos. 

 

Así mismo (Ritta, Suárez y Pando, 2012)  en su artículo nos dice que el 

grado del movimiento del suelo está en función de ciertos parámetros entre 

ellos la distancia epicentral, la magnitud del terremoto, las características de 

la fuente sísmica y las condiciones locales del suelo. En cambio, la geología 

local es el parámetro más importante, ya que afecta en gran medida el tipo 

de respuesta del sitio para un sitio determinado. En otras palabras, para un 

terremoto dado, la intensidad sísmica depende en gran medida de dónde se 

mida. Los estudios de la extensión de los daños de los terremotos recientes 

y su distribución espacial confirman la importancia de los impactos locales 

de la ubicación, ya que la gravedad de los daños suele estar relacionada con 

las extensiones locales debido a las condiciones geológicas y geotécnicas 

de la ubicación. Por lo tanto, es necesario anticipar el daño que este 

fenómeno puede causar. Esto puede llevar a una investigación previa al 

desastre para determinar cómo y dónde las señales sísmicas pueden ser 

modificadas por las condiciones geológicas o morfológicas locales. 

Finalmente (Muría Vila y González Alcorta, 1995) en su revista después de 

haber analizado 60 edificios en la ciudad de en los años 1986 y 1994. Da 

como resultados que los distintos periodos naturales de vibración se 

encuentran sensibles a los parámetros del suelo y sistemas estructurales. 

Estableciéndose que hay una relación en los periodos fundamentales de 

vibración en diferentes sistemas estructurales, los cuales están 

condicionados por la densidad de muros, altura de la edificación y la cantidad 

de pisos. 
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Cuando se trata de realizar un análisis estructural, las estructuras deben 

de idealizarse considerando sus grados de libertad con o sin 

amortiguamiento, entre ellos tenemos: 

 

a) Sistemas de un grado de libertad: Son los sistemas que se 

encuentran en libre vibración y necesitan de una coordenada 

generalizada. El resorte el cual es producto de la fuente de energía 

alguna como el caso de la gravedad, tiene presencia de deflexiones 

estáticas. 

 

En la siguiente figura se está siendo considerada como idealización 

una estructura con un solo nivel. En donde cierto componente 

estructural (columna, viga, muro) contribuyen a las propiedades 

elásticas (rigidez o flexibilidad), inerciales (masa), así como de la 

disipación de la energía en este caso el amortiguamiento de la 

estructura. Por lo tanto, en el modelo idealizado, estas propiedades 

están concentradas en 3 distintos componentes puros como: 

componente de rigidez, masa y amortiguamiento. 

 

Figura 15: Sistema de un grado de libertad: (a) fuerza aplicada p(t); (b) 

movimiento 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 7) 
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En la figura 15 se toma en cuentan dos excitaciones dinámicas, una por 

fuerza externa p(t) lateral y el movimiento del terreno 𝑼𝒈(𝑡) que es inducido 

por sismo. Para los dos casos el desplazamiento relativo es representado 

por u y se da entre la masa y la base de la estructura. 

 

Al usar la segunda ley de movimiento de Newton se tiene que dichas fuerzas 

están actuando en la masa en un determinado lapso de tiempo, comprende 

la fuerza externa p(t), fuerza restauradora elástica (o inelástica) 𝒇𝒔 y por 

último la fuerza de amortiguamiento 𝒇𝑫. En la dirección X la fuerza externa 

es positiva como lo es el desplazamiento u(t), la velocidad u(t) y la 

aceleración ü(t) también. En dirección opuesta se tiene a las fuerzas de 

amortiguamiento y a las elásticas puesto que dichas fuerzas internas están 

opuestas a la velocidad y deformación. 

Figura 16: Diagrama de cuerpo libre 

 

 

 

 

 

 Fuente:(Anil Kumar, 2014, p. 14) 

La fórmula de la ecuación  elástica es  𝒇𝒔 = 𝑲𝒖, en la que K representa la 

rigidez lateral y u al desplazamiento relativo.  

La fuerza que corresponde al amortiguamiento es 𝒇𝑫 = 𝒄𝒖̇, aquí c viene a 

ser el coeficiente de amortiguamiento para la estructura y la 𝒖̇ representa a 

una velocidad relativa entre pisos. 

En la figura N° 17 d y d la fuerza elástica se encuentra relacionada de 

manera directa al desplazamiento relativo y la fuerza de amortiguación 

relacionado a la velocidad relativa  

Si aplicamos la fórmula de la segunda ley de Newton en la fuerza de inercia 

y en la fuerza de aceleración se tiene: 

𝑓𝐼 = 𝑚𝑢̈ 
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Por lo que al sustituirlo en la ecuación 𝑓𝐼 + 𝑓𝐷 + 𝑓𝑠 = 𝑝(𝑡) la siguiente 

ecuación 𝑓𝐼 = 𝑚𝑢̈ se tiene finalmente: 

  
𝑚𝑢̈ + 𝑐𝑢̇ + 𝑘𝑢 = 𝑝(𝑡) 

Figura 17: Relación fuerza desplazamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 9) 

Figura 18: Relacion de fuerza interna con la rigidez lateral 

 

Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 13) 

b) Libre vibración: Con respecto a este concepto “Se dice que una 

estructura experimenta vibración libre cuando es perturbada de su 

posición de equilibrio estático y después se deja vibrar sin ninguna 

excitación dinámica externa” (Anil Kumar, 2014, p. 39). El periodo 

natural de vibración es el tiempo que necesita una estructura no 

amortiguada en completar su fase de vibración se denota por Tn 

cuyas unidades son segundos. 
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Figura 19: Modelos de marco de aluminio y plexiglás montados en una 

mesa vibradora 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Registro de la vibración libre del modelo de aluminio 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Registro de la vibración libre del modelo plexiglás 
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c) Modos de vibración: Según (Murty et al., 2012) en su libro 

menciona que existe tres modos de vibración que son básicos, 

traslación pura en X, traslación pura en Y así como el de rotación en 

Z. Ciertas estructuras regulares poseen formas de modo puro. Las 

estructuras que poseen geometría o forma irregular, asignación no 

uniforme de rigidez y masa en el plano y en toda la altura tiene varias 

formas modales los cuales son una mezcla de las formas modales 

puras. Cada forma modal es única lo cual implica que no puede 

obtenerse por combinaciones de cualesquiera formas de modo. La 

respuesta de una edificación frente a un evento sísmico es la suma 

de todos sus modos. Se deben de regularizar los edificios en lo 

posible. En las estructuras regulares hay que tener cuidado en la 

ubicación y dimensionamiento de los componentes estructurales para 

que los modos de vibración mixta y torsional no tenga mucha 

participación durante el movimiento oscilatorio del edificio. “Una forma 

de evitar que los modos torsionales sean los primeros modos de 

oscilación en los edificios es aumentar la rigidez torsional del edificio. 

Esto se logra agregando rigidez en el plano en el plano vertical en 

bahías seleccionadas a lo largo del perímetro del edificio; esta adición 

de rigidez debe realizarse a lo largo de ambas direcciones del plano 

del edificio, de modo que el edificio no tenga excentricidad de rigidez. 

Agregar tirantes o introducir muros estructurales en bahías 

seleccionadas son algunas formas comunes de hacerlo”.  

Figura 22:Modos básicos de vibración: dos formas de modo 

traslacional y uno rotacional 
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Figura 23: Modos de oscilación traslacionales fundamentales y dos 

superiores a lo largo de la dirección X de un edificio de referencia de 

cinco pisos: la forma del primer modo tiene un cruce por cero de la 

posición no deformada, el segundo dos y el tercero tres 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Modos diagonales de vibración: primeros tres modos de 

oscilación de un edificio simétrico en ambas direcciones en planta; 

primero y segundo son modos de traslación diagonales y tercero 

rotacional 
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Figura 25: Efecto de los modos de oscilación en la flexión de la 

columna: las columnas se dañan gravemente al doblarse en su 

dirección diagonal 

Sistemas estructurales: 

Al hablar de sistemas estructurales nos referimos a la agrupación de 

componentes resistentes los cuales tiene la principal función de soportar las 

fuerzas actuantes sobre la edificación para luego transmitirlas a sus 

respectivos apoyos. El sistema estructural está condicionado por la 

geometría ya sea en planta o altura, así como también de la masa y de la 

rigidez. Pues se ha observado que sufren mayor daño aquellas estructuras 

que presentan irregularidad por lo que si la configuración es más sencilla 

este tendrá un mejor modelo matemático estructural.  (Rochel, 2012, p. 101). 

El Reglamente Nacional de Edificaciones estipula los siguientes sistemas 

estructurales: 

a. Con respecto a los Pórticos nos indica que un porcentaje equivalente al 
80% de la fuerza de corte de la base incide en las columnas. Caso contrario 
si tuvieran muros estructurales, deberían de diseñarse para soportar una 
parte del sismo conforme a su rigidez.

b. Con respecto a los Muros Estructurales la resistencia del sismo es 
predominantemente realizada por los muros estructurales en la cual la 
fuerza de corte en la base es de por lo menos un 70%.
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c. Para el sistema Dual se entiende que la resistencia sísmica es 
asumida por una combinación de muros estructurales y pórticos. En los 
muros estructurales la fuerza de corte es mayor del 20% pero menor de 
70% de la fuerza cortante de la base de la edificación.

d. En cuanto al sistema estructural de EMDL, la resistencia frente a un 
evento sísmica y cargas de gravedad es determinada por los muros 
hechos de concreto armado que tiene un espesor reducido, 
prescindiendo el confinamiento en los extremos, además en una sola 
capa se dispone el refuerzo vertical; hasta un máximo de ocho pisos se 
podría construir con este sistema.
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación 

Según (Carrasco Díaz, 2006, p. 43-44) la presente tesis es un tipo 

de investigación Aplicada por que se “tiene propósitos prácticos 

inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, 

transformar, modificar o producir cambios en un determinado 

sector de la realidad”. 

También (Borja Suarez, 2012, p. 10-11) conceptualiza que la 

investigación de tipo aplicada “Busca conocer, actuar, construir y 

modificar una realidad problemática. Está más interesada en la 

aplicación inmediata sobre una problemática antes que el 

desarrollo de un conocimiento de valor universal”. Por lo que los 

diferentes estudios de investigación de la rama de ingeniería civil 

se encuentran inmersos en clasificación, con tal que den solución 

a cierta problemática. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Según (Hernández Sampieri, 2014) la presente investigación es 

de tipo no experimental pues es aquella que se hace sin manipular 

las variables de estudio. Esto quiere decir que no se modifica la 

variable independiente. Pues solo se investiga para realizar un 

análisis de fenómenos tal como se presentan en su estado natural. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: 

La rigidez es la propiedad que posee un determinado elemento o varios 

elementos estructurales de poder soportar desplazamientos cuando 

estos están sujetos a fuerzas de compresión. La rigidez se expresa como 

la relación de fuerza y de desplazamiento, pero este dato no es un valor 

constante en una determinada estructura. 𝐾𝑖 es la rigidez para un 

desplazamiento o espacio δ requerido y la fuerza de resistencia 𝑉𝑖. 

(Marte Jiménez, 2014) 
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La altura de una edificación es la cota vertical expresada en metros 

esto es medido desde el medio punto de la vereda, si no hay vereda se 

mide desde la calzada más 15 centímetros. (Norma Técnica G.40, 

2021) 

El agrietamiento son fracturas que no solo afectan la superficie de la 

chapa, sino que también pueden extenderse por todo el espesor. Se 

producen principalmente en elementos de carga como columnas, muros 

de carga y suelos. La aparición de grietas en un edificio puede tener 

varias causas. El más común de ellos puede ser un mal cálculo de la 

estructura.(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021) 

Definición operacional: 

Las variables denominadas rigidez, altura y agrietamiento serán 

analizadas en función de sus dimensiones e indicadores como es la 

configuración estructural, propiedades de materiales, sección y 

elementos estructurales con la utilización del software Etabs. 

Dimensiones: 

Rigidez, altura y agrietamiento. 

Indicadores: 

Configuración estructural, propiedad de los materiales, secciones y del 

elemento estructural. 

Escala de valoración: 

M2, razón, derivas y momentos. 

Variable dependiente: 

El periodo fundamental de vibración es concebido como el parámetro 

principal para poder diseñar sísmicamente una estructura. Para el caso 

de edificaciones que ya existen es corresponde a un valor capaz de 

poder hallar las condiciones más actuales en cuanto a seguridad 

estructural. Particularmente para la estimación del periodo fundamental 

los códigos de construcción proveen fórmulas que son empíricas, estas 

expresiones se sustentan en los registros que sufren los edificios durante 

el movimiento que experimenta el suelo a través de modelos por 

elementos finitos. (Peralta Gálvez, Sánchez Tizapa y Arroyo Matus, 

2015) 

Definición operacional: 

La variable denominada periodo fundamental de vibración se analizará 

en relación a sus dimensiones como es la en este caso los edificios, 

aporticado y dual que a su vez se dividirá en sus correspondientes 

indicadores para luego ser ingresados y analizados también en el 

software Etabs. 
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Dimensiones: 

Sistema aporticado y Sistema dual. 

Indicadore: 

Vigas, columnas y placas 

Escala de valoración: 

Cm2 

3.3 Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

Para el cálculo de la población mencionamos a (Valderrama Mendoza, 

2015, p. 182) quien define que la población “Es un conjunto finito o infinito 

de elementos, seres o cosas que tiene atributos o características 

comunes, susceptibles de ser observados. Por lo tanto, se puede hablar 

de universo de familias, empresas, instituciones, votantes, automóviles, 

beneficiarios de un programa de distribución de alimentos de un distrito 

de extrema pobreza, etc”. Es por ello que al determinar una población 

hay que verificar con que elementos lo conforman, al contexto que 

pertenecen y tiempo de realización de la investigación. 

De lo antecedido esté presente proyecto de investigación se considera 

como población de estudio a edificaciones de concreto armado, los 

cuales están ubicado en la Urbanización Villa María de Nuevo Chimbote. 

Para el cálculo de la muestra mencionamos a (Hernández Sampieri, 

2014, p. 173-174) quien menciona que en el “Proceso cuantitativo, la 

muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se 

recolectarán datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano 

con precisión, además de que debe ser representativo de la población”. 

Por lo tanto, el que realiza la investigación debe tener en cuenta que los 

resultados de la muestra se difundan a la población, la tendencia es que 

dicha muestra tiene que ser estadísticamente representativa. Es por ello 

que la muestra de este proyecto de investigación tiene como centro de 

investigación a dos viviendas ubicadas en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

Para el cálculo del muestreo mencionamos a (Gomez Bastar, 2012, p. 

34) cita que “El muestreo es un instrumento de gran validez en la 

investigación, es el medio a través del cual el investigador, selecciona 

las unidades representativas para obtener los datos que le permitirán 

obtener información acerca de la población a investigar.” 

En virtud de lo descrito en líneas arriba para este proyecto de 

investigación se utilizará el no Probabilístico de tipo muestreo 

intencional o muestreo sesgado, es decir que la toma de la muestra 

radica en seleccionar el elemento o elementos más representativos. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Para la De acuerdo a (Carrasco Díaz, 2006, p. 282), cita que “La 

observación es un proceso intencional de captación de las 

características, cualidades y propiedades de los objetos y sujetos de la 

realidad, a través de nuestros sentidos o con la ayuda de procesos 

instrumentos que amplían su limitada capacidad”. En este sentido el 

presente proyecto de investigación la técnica de la observación directa. 

 

Instrumento de recolección de datos 

Según (Arias Odón, 2006, p. 68), indica que “Un instrumento de    

recolección de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en 

papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar 

información”. En tal sentido para el caso de este proyecto de 

investigación se utilizará un formato de ingreso de datos al software 

Etabs. 

 

3.5 Procedimientos 

El presente proyecto de investigación tiene por finalidad “Determinar la 

influencia de la modificación de la rigidez, altura y el agrietamiento 

en el cálculo del periodo fundamental de vibración en edificios 

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.”, para alcanzar este 

objetivo se realizará lo siguiente: 
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Figura 26:Diagrama de procedimientos 
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3.6 Método de análisis de datos 

Para el desarrollo del presente proyecto de investigación el método para 

el análisis será a través de estadística descriptiva. Obteniendo una 

adecuada validación del objetivo del estudio y la viabilidad de este. 

Además, se va a desarrollar la interpretación de cada resultado los 

cuales deben responder a los objetivos específicos del proyecto de 

investigación sobre la Rigidez, altura, y agrietamiento en el cálculo del 

periodo fundamental de vibración de edificio porticado y dual Nuevo 

Chimbote 202, obteniendo al final las conclusiones y las respectivas 

sugerencias. 

 

3.7 Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación se elaboró teniendo en cuenta       

ética con respecto a los derechos intelectuales de todos los recursos 

utilizados, honrando el derecho de los autores de las tesis, artículos, 

libros, publicaciones y otros que ha sido citados, los cuales se puede 

verificar en la respectiva referencia. 
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IV. RESULTADOS

La razón principal de la realización de este trabajo de investigación es

determinar cómo influye la modificación de la rigidez, la altura y el

agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración en dos

edificaciones de diferente arquitectura uno con sistema aporticado y otro con

sistema dual, para ello se ha realizado un análisis estático y dinámico de las

dos estructuras. Los resultados iniciales del cálculo del periodo fundamental

se muestran a continuación en un total de 30 modos:

Tabla 1: Periodos modales y frecuencia edificio con sistema aporticado

Case Mode Period Frequency 

sec cyc/sec 

Modal 1 0.606 1.649 

Modal 2 0.583 1.716 

Modal 3 0.461 2.17 

Modal 4 0.193 5.171 

Modal 5 0.174 5.755 

Modal 6 0.143 6.976 

Modal 7 0.106 9.404 

Modal 8 0.088 11.378 

Modal 9 0.077 12.993 

Modal 10 0.07 14.249 

Modal 11 0.054 18.434 

Modal 12 0.05 19.887 

Modal 13 0.049 20.485 

Modal 14 0.038 26.18 

Modal 15 0.037 26.891 

Modal 16 0.034 29.374 

Modal 17 0.03 32.876 

Modal 18 0.028 36.211 

Modal 19 0.025 39.252 

Modal 20 0.025 39.43 

Modal 21 0.022 45.097 

Modal 22 0.022 45.721 

Modal 23 0.02 48.999 

Modal 24 0.02 49.436 

Modal 25 0.018 54.517 

Modal 26 0.017 59.003 

Modal 27 0.016 61.676 

Modal 28 0.015 66.36 

Modal 29 0.015 66.907 

Modal 30 0.014 72.149 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la tabla N° 01 se muestra el periodo fundamental del edificio con sistema 

estructural aporticado, para lo cual se consideró 30 modos de vibración, en 

la cual se aprecia que el modo de vibración en la dirección X es de 0.606 
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segundos, para la dirección Y es de 0.583 segundos y para la dirección Z es 

de 0.461 segundos, así mismo se observa que a mayor cantidad de modos 

de vibración el periodo fundamental disminuye y el número de oscilaciones 

de la frecuencia aumenta. 

Gráfico 1: Periodo fundamental de edificio con sistema aporticado 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En el grafico N°1 se muestra solo diez modos de vibración, aquí se aprecia 

la tendencia que sigue el periodo fundamental de vibración del edificio con 

sistema aporticado, observándose que a mayor periodo de vibración hay un 

menor número de oscilaciones; mientras aquea menor periodo de vibración 

hay mayor número de oscilaciones.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frequency 1.649 1.716 2.170 5.171 5.755 6.976 9.404 11.378 12.993 14.249

Period 0.606 0.583 0.461 0.193 0.174 0.143 0.106 0.088 0.077 0.070
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Tabla 2: Periodo modales y frecuencia edificio con sistema dual 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la tabla N° 02 se muestra el periodo fundamental de vibración del edificio 

con sistema estructural dual, para lo cual se consideró 30 modos de 

vibración, aquí se observa que el modo de vibración en la dirección X es de 

0.5841 segundos, para la dirección Y es de 0.5161 segundos y en la 

dirección Z es de 0.3926 segundos, así mismo se observa que a mayor 

cantidad de modos el periodo de vibración disminuye. 

 

 

 

Case Mode Period Frequency 

  sec cyc/sec 

Modal 1 0.584 1.712 

Modal 2 0.516 1.937 

Modal 3 0.393 2.547 

Modal 4 0.173 5.790 

Modal 5 0.144 6.941 

Modal 6 0.112 8.895 

Modal 7 0.087 11.446 

Modal 8 0.069 14.410 

Modal 9 0.055 18.112 

Modal 10 0.054 18.349 

Modal 11 0.043 23.353 

Modal 12 0.038 26.354 

Modal 13 0.034 29.312 

Modal 14 0.030 33.366 

Modal 15 0.029 35.052 

Modal 16 0.024 41.685 

Modal 17 0.023 43.680 

Modal 18 0.023 44.042 

Modal 19 0.019 52.637 

Modal 20 0.018 54.220 

Modal 21 0.018 54.409 

Modal 22 0.017 59.996 

Modal 23 0.016 64.029 

Modal 24 0.015 65.059 

Modal 25 0.015 66.676 

Modal 26 0.014 72.290 

Modal 27 0.013 77.751 

Modal 28 0.013 77.973 

Modal 29 0.012 86.785 

Modal 30 0.011 92.838 
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Gráfico 2: Periodo fundamental de edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En el grafico N°2 se muestran diez modos de vibración, aquí se aprecia la 

tendencia que sigue el periodo fundamental de vibración del edificio dual, 

observándose que a mayor periodo de vibración hay un menor número de 

oscilaciones; mientras aquea menor periodo de vibración hay mayor número 

de oscilaciones. 
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Tabla 3: Comparativo de periodos de edificio con sistema aporticado y 
sistema dual 

Case Mode Periodo SA Periodo SD 

Modal 1 0.606 0.584 

Modal 2 0.583 0.516 

Modal 3 0.461 0.393 

Modal 4 0.193 0.173 

Modal 5 0.174 0.144 

Modal 6 0.143 0.112 

Modal 7 0.106 0.087 

Modal 8 0.088 0.069 

Modal 9 0.077 0.055 

Modal 10 0.07 0.054 

Modal 11 0.054 0.043 

Modal 12 0.05 0.038 

Modal 13 0.049 0.034 

Modal 14 0.038 0.030 

Modal 15 0.037 0.029 

Modal 16 0.034 0.024 

Modal 17 0.03 0.023 

Modal 18 0.028 0.023 

Modal 19 0.025 0.019 

Modal 20 0.025 0.018 

Modal 21 0.022 0.018 

Modal 22 0.022 0.017 

Modal 23 0.02 0.016 

Modal 24 0.02 0.015 

Modal 25 0.018 0.015 

Modal 26 0.017 0.014 

Modal 27 0.016 0.013 

Modal 28 0.015 0.013 

Modal 29 0.015 0.012 

Modal 30 0.014 0.011 

   Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En el presente cuadro N° 3 se observa los periodos de vibración de cada 

edificación, en un total de 30 modos, por lo que se aprecia que ambos 

edificios por ser de diferentes características tienen un periodo diferente de 

vibración pues el edificio con sistema dual presenta mayor rigidez que el 

edificio con sistema aporticado. 
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Gráfico 3:Periodo fundamental de vibración edificio aporticado y dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la presente grafica N° 3, se muestran diez modos de vibración y se 

observa la diferencia existente entre ambos edificios, pues presentan 

diferentes modos de vibración así mismo se observa que el periodo 

fundamental de vibración del edificio con sistema aporticado es mayor que 

del edificio con sistema dual debido a que es menos rígido que el edificio con 

sistema dual.  
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4.1 Parámetro de Rigidez 

Con respecto al parámetro modificado de la rigidez, esto se dio a raves 

del cambio de las secciones de las columnas, vigas tanto para los 

edificios aporticado como dual. 

Tabla 4: Secciones de columnas de edificio aporticado 

FASE INICIAL FASE FINAL 

Name Depth Width Name 
From 
File? 

File 
Name 

Section in 
File Depth Width 

m m m m 

C1-65X65 0.65 0.65 C1-200X50 No 2 0.5 

C2-60X50 0.6 0.5 C2-300X50 No 3 0.5 

C3-50X45 0.5 0.45 C3-60X60 No 0.6 0.6 

VP-60X30 0.6 0.3 C4-200X50 No 2 0.5 

C5-300X50 No 3 0.5 

VP-90X50 No 0.9 0.5 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la tabla N° 4, se observa que para el edificio con sistema aporticado, 

inicialmente el análisis estructural se realizado considerando las secciones 

de los elementos estructurales producto del predimensionamiento, los cuales 

sobrepasaban el periodo de vibración de T=1.04 segundos; por lo que se 

optó por el cambio de las secciones aumentando así la rigidez y 

disminuyendo los desplazamientos. 
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Tabla 5: Periodo inicial y final del edificio con sistema aporticado 

Case Modo 
Periodo sistema 

aporticado inicial 
Periodo sistema 
aporticado final 

Modal 1 1.895 0.606 

Modal 2 1.748 0.583 

Modal 3 1.63 0.461 

Modal 4 0.612 0.193 

Modal 5 0.565 0.174 

Modal 6 0.53 0.143 

Modal 7 0.345 0.106 

Modal 8 0.319 0.088 

Modal 9 0.303 0.077 

Modal 10 0.231 0.07 

Modal 11 0.214 0.054 

Modal 12 0.205 0.05 

Modal 13 0.167 0.049 

Modal 14 0.155 0.038 

Modal 15 0.15 0.037 

Modal 16 0.127 0.034 

Modal 17 0.118 0.03 

Modal 18 0.115 0.028 

Modal 19 0.101 0.025 

Modal 20 0.094 0.025 

Modal 21 0.092 0.022 

Modal 22 0.084 0.022 

Modal 23 0.078 0.02 

Modal 24 0.077 0.02 

Modal 25 0.072 0.018 

Modal 26 0.068 0.017 

Modal 27 0.068 0.016 

Modal 28 0.066 0.015 

Modal 29 0.062 0.015 

Modal 30 0.062 0.014 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se observa en la tabla N° 5, de los 30 modos de vibración usados, 

existe una enrome diferencia de periodos con respecto al 

predimensionamiento inicial y el dimensionamiento final, para ello y con la 

finalidad de que la deriva sea menor a 0.007 se incrementó la rigidez a través 

del cambio de secciones de los elementos estructurales, lo cual se corrobora 

con lo indicado por  (Domínguez Caicedo, 2014) quien menciona que a 

mayor rigidez existe un menor periodo de vibración. 
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 Gráfico 4:Comparativo de los periodos del edificio inicial y final 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Con respecto al grafico N° 4 se puede apreciar que la modificación de la 

rigidez a través del incremento de las secciones de los elementos 

estructurales incide directamente en el cálculo del periodo de la estructura 

con sistema aporticado. 

Tabla 6: Secciones de columna edificio con sistema dual 

FASE INICIAL FASE FINAL 

Name Depth Width Name Depth Width Wall Thickness 

m m m m m 

C1-60X50 0.6 0.5 C1-80X80 0.8 0.8 

C2-50X50 0.5 0.5 C2-70X70 0.7 0.7 

C3-50X45 0.5 0.45 C3-50X45 0.5 0.45 

VP-60X30 0.6 0.3 VP-60X30 0.6 0.3 

ME Shell-Thin 0.3 

    Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la tabla N° 6, se observa que, para el edificio con sistema dual, 

inicialmente el análisis estructural se realizado considerando las secciones 

de los elementos estructurales producto del predimensionamiento, los cuales 

sobrepasaban el periodo de vibración de T=0.71 segundos; por lo que se 

optó por el cambio de las secciones aumentando así la rigidez y 

disminuyendo los desplazamientos. 
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Tabla 7: Periodo inicial y final del edificio con sistema dual 

Case Mode 
Periodo inicial sistema 

dual 
Periodo final sistema dual 

Modal 1 1.112 0.5841 

Modal 2 1.001 0.5162 

Modal 3 0.865 0.3927 

Modal 4 0.359 0.1727 

Modal 5 0.311 0.1441 

Modal 6 0.257 0.1124 

Modal 7 0.201 0.0874 

Modal 8 0.165 0.0694 

Modal 9 0.137 0.0552 

Modal 10 0.131 0.0545 

Modal 11 0.106 0.0428 

Modal 12 0.102 0.0379 

Modal 13 0.085 0.0341 

Modal 14 0.081 0.0300 

Modal 15 0.075 0.0285 

Modal 16 0.067 0.0240 

Modal 17 0.062 0.0229 

Modal 18 0.058 0.0227 

Modal 19 0.057 0.0190 

Modal 20 0.052 0.0184 

Modal 21 0.049 0.0184 

Modal 22 0.049 0.0167 

Modal 23 0.046 0.0156 

Modal 24 0.041 0.0154 

Modal 25 0.039 0.0150 

Modal 26 0.036 0.0138 

Modal 27 0.035 0.0129 

Modal 28 0.032 0.0128 

Modal 29 0.032 0.0115 

Modal 30 0.031 0.0108 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se observa en la tabla N° 5, de los 30 modos de vibración usados, 

existe una enrome diferencia de periodos con respecto al 

predimensionamiento inicial y el dimensionamiento final, para ello y con la 

finalidad de que la deriva sea menor a 0.007 se incrementó la rigidez a través 

del cambio de secciones de los elementos estructurales, lo cual se corrobora 

con lo indicado por  (Domínguez Caicedo, 2014) quien menciona que a 

mayor rigidez existe un menor periodo de vibración. 
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Gráfico 5: Comparativo de los periodos del edificio con sistema dual inicial 
y final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Con respecto al grafico N° 5 se puede apreciar que la modificación de la 

rigidez a través del incremento de las secciones de los elementos 

estructurales incide directamente en el cálculo del periodo de la estructura 

con sistema dual, esto demuestra que modificando la rigidez de los 

elementos estructurales se puede controlar los desplazamientos en una 

edificación. 

4.2 Parámetro de alturas 

Pare el caso del parámetro de la altura, se consideró niveles desde el 

06 al 10, para ambos edificios con sistemas diferentes, por lo que a 

continuación se muestran los resultados del cálculo del periodo 

fundamental de vibración. 

Tabla 8: Periodo fundamental de vibración con alturas modificadas 

Nivel Altura 
Sistema 

Aporticado 
Altura Sistema Dual 

Piso 10 36.5 0.606 29 0.584 

Piso 9 33 0.543 26 0.5174 

Piso 8 29.5 0.481 23 0.4531 

Piso 7 26 0.425 20 0.3903 

Piso 6 22.5 0.36 17 0.3292 

         Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la tabla N° 8 se puede observar que se ha usado 06 modelos con 
diferentes alturas para el cálculo del periodo tanto para el edificio con sistema 
aporticado y con sistema dual, apreciando de fondo las diferencia entre los 
diferentes periodos de cada estructura. 
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Gráfico 6:Periodo por niveles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se puede identificar en la tabla N° 6, para los seis modelos 

analizados del edificio con sistema aporticado y seis modelos con sistema 

dual, se aprecia que la modificación de la altura es determinante en el cálculo 

del periodo fundamental de la estructural, notando que los periodos del 

edificio con sistema aporticado son mayores a los del sistema dual y esto es 

por la presencia de muro los cuales le otorgan mayor rigidez, esto corrobora 

lo indicado por (Espinoza Barreras, 1999, p. 111) quien menciona que hay 

una potencial relación entre la altura y el periodo fundamental. 
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4.3 Parámetro de agrietamiento 

Con respecto al parámetro del agrietamiento, se tiene el modelo inicial 

con los momentos de inercia al 100% y el modelo final con los 

coeficientes de reducción de inercia. 

Tabla 9: Periodo fundamental considerando inercia completa y reducida de 
edificio con sistema aporticado 

Caso Modo 
Periodo con Inercia 

completa 
Periodo con Reducción 

de inercia 

Modal 1 0.606 0.847 

Modal 2 0.583 0.8 

Modal 3 0.461 0.654 

Modal 4 0.193 0.266 

Modal 5 0.174 0.232 

Modal 6 0.143 0.197 

Modal 7 0.106 0.144 

Modal 8 0.088 0.113 

Modal 9 0.077 0.101 

Modal 10 0.07 0.092 

Modal 11 0.054 0.067 

Modal 12 0.05 0.064 

Modal 13 0.049 0.061 

Modal 14 0.038 0.047 

Modal 15 0.037 0.044 

Modal 16 0.034 0.041 

Modal 17 0.03 0.036 

Modal 18 0.028 0.032 

Modal 19 0.025 0.03 

Modal 20 0.025 0.029 

Modal 21 0.022 0.025 

Modal 22 0.022 0.025 

Modal 23 0.02 0.023 

Modal 24 0.02 0.023 

Modal 25 0.018 0.02 

Modal 26 0.017 0.019 

Modal 27 0.016 0.018 

Modal 28 0.015 0.016 

Modal 29 0.015 0.016 

Modal 30 0.014 0.015 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Con respecto a lo que se muestra en la tabla N° 9, se percibe pues que al 

modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la 

disminución de los momentos de inercia, el periodo fundamental se verá 

afectado por lo que traerá consigo un aumento en los desplazamientos como 

es excederse en cuanto a la deriva del 0.007. 
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Gráfico 7:Periodo fundamental con inercia completa y reducción de inercia 
de edificio aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se aprecia en el grafico N° 7, se contempla que hay una variación 

considerable en los periodos de la edificación, ya que se redujo el momento 

de inercia para columnas en un 0.70 y en vigas en un 0.35; esto ocasiona 

que el momento y la cortante se incrementen en las columnas y vigas, se 

reduce la cortante basal y las derivas máximas se incrementan. 
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Tabla 10: Periodo fundamental considerando inercia completa y reducida 
de edificio con sistema dual 

Caso Modo 
Periodo con Inercia 

completa 
Periodo con Reducción 

de inercia 

Modal 1 0.584             0.7384  

Modal 2 0.516             0.6387  

Modal 3 0.393             0.4946  

Modal 4 0.173             0.2054  

Modal 5 0.144             0.1671  

Modal 6 0.112             0.1306  

Modal 7 0.087             0.0981  

Modal 8 0.069             0.0763  

Modal 9 0.055             0.0599  

Modal 10 0.054             0.0592  

Modal 11 0.043             0.0457  

Modal 12 0.038             0.0405  

Modal 13 0.034             0.0359  

Modal 14 0.03             0.0315  

Modal 15 0.029             0.0301  

Modal 16 0.024             0.0249  

Modal 17 0.023             0.0239  

Modal 18 0.023             0.0238  

Modal 19 0.019             0.0199  

Modal 20 0.018             0.0191  

Modal 21 0.018             0.0189  

Modal 22 0.017             0.0174  

Modal 23 0.016             0.0161  

Modal 24 0.015             0.0160  

Modal 25 0.015             0.0154  

Modal 26 0.014             0.0143  

Modal 27 0.013             0.0132  

Modal 28 0.013             0.0132  

Modal 29 0.012             0.0118  

Modal 30 0.011             0.0110  

 Fuente: Elaboración propia-Etabs  

 Con respecto a lo que se muestra en la tabla N° 9, se percibe pues que al 

modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la 

disminución de los momentos de inercia, el periodo fundamental se verá 

afectado por lo que traerá consigo un aumento en los desplazamientos como 

es excederse en cuanto a la deriva del 0.007. 
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Gráfico 8: Periodo fundamental con inercia completa y reducción de inercia 
de edificio dual 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se aprecia en el grafico N° 7, se contempla que hay una variación 

en los periodos de la edificación, ya que se redujo el momento de inercia 

para columnas en un 0.70, en vigas en un 0.35 y en muros también un 0.35; 

esto ocasiona que el momento y la cortante se incrementen en las columnas 

y vigas, se reduce la cortante basal y las derivas máximas se incrementan. 
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Tabla 11: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas 
edificio con sistema aporticado dirección X 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la presente tabla N° 11 se observa que el periodo fundamental en la 

sección agrietada aumenta en un 40%, el desplazamiento del último nivel 

vario en un 40%, del mismo modo la deriva se incrementa en 43%; 

finalmente se observa que la cortante basal decrece en 28%. 

 

 

 

Tabla 12: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas 
edificio con sistema aporticado dirección Y 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

En la presente tabla N° 12 se observa que el periodo fundamental en la 

sección agrietada aumenta en un 37%, así mismo el desplazamiento del 

último nivel vario en un 42%, del mismo modo la deriva se incrementa en 

44%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 25%. 

 

 

 

 

 

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.6063 0.8473 40%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.6284 3.6758 40%

Maxima deriva 0.005967 0.008552 43%

Maximo cortante en la base (tonf) 2321.2549 1660.3721 -28%

DIRECCIÓN X-X

Edificio de 10 pisos

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.5828 0.8 37%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.538 3.603 42%

Maxima deriva 0.005471 0.007861 44%

Maximo cortante en la base (tonf) 2239.273 1676.4672 -25%

DIRECCIÓN Y-Y

Edificio de 10 pisos
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Tabla 13: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas 
edificio con sistema dual dirección X 

Elaboración propia-Etabs 

En la presente tabla N° 13 se observa que el periodo fundamental en la 

sección agrietada aumenta en un 26%, así mismo el desplazamiento del 

último nivel varió en un 38%, del mismo modo la deriva se incrementa en 

29%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 20%. 

Tabla 14:Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas 
edificio con sistema dual dirección Y 

Elaboración propia-Etabs 

En la presente tabla N° 14 se observa que el periodo fundamental en la 

sección agrietada aumenta en un 24%, así mismo el desplazamiento del 

último nivel vario en un 48%, del mismo modo la deriva se incrementa en 

46%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 7%. 

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.5841 0.7384 26%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.0414 2.82321 38%

Maxima deriva 0.004246 0.005461 29%

Maximo cortante en la base (tonf) 968.9248 775.4295 -20%

Edificio de 10 pisos

DIRECCIÓN X-X

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.5161 0.6386 24%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 1.6663 2.474 48%

Maxima deriva 0.003215 0.004697 46%

Maximo cortante en la base (tonf) 944.2058 874.8172 -7%

Edificio de 10 pisos

DIRECCIÓN Y-Y
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Tabla 15: Análisis comparativo de agrietamiento sistema aporticado vs 
sistema dual dirección X 

 

 

 

 

 

 Elaboración propia-Etabs 

Del análisis del cuadro se aprecia que existe variaciones, para el edificio con 

sistema aporticado se tiene un periodo fundamental de 40%, un 

desplazamiento máximo de 40%, 43% en la deriva máxima y una 

disminución en la cortante de la base de 28% ; con respecto al edificio con 

sistema dual, se tiene 26% de periodo fundamental, 38% como máximo 

desplazamiento del último nivel, 29% como deriva máxima y un 20% de 

disminución en la cortante de la base. Aquí se observa que la cortante 

decrece más en los edificios con sistema dual. 

Tabla 16: Análisis comparativo de agrietamiento sistema aporticado vs 
sistema dual dirección Y 

 

 

 

 

 

 Elaboración propia-Etabs 

Del análisis del cuadro se aprecia que existe variaciones, para el edificio con 

sistema aporticado se tiene un periodo fundamental de 37%, un 

desplazamiento máximo de 42%, 44% en la deriva máxima y una 

disminución en la cortante de la base de 25%; con respecto al edificio con 

sistema dual, se tiene 24% de periodo fundamental, 48% como máximo 

desplazamiento del último nivel, 46% como deriva máxima y un 7% de 

disminución en la cortante de la base. Aquí se observa que la cortante 

decrece más en los edificios con sistema dual. 

 

 

 

 

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.6063 0.8473 40% 0.5841 0.7384 26%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.6284 3.6758 40% 2.0414 2.82321 38%

Maxima deriva 0.005967 0.008552 43% 0.004246 0.005461 29%

Maximo cortante en la base (tonf) 2321.2549 1660.3721 -28% 968.9248 775.4295 -20%

Edificio de 10 pisos

SISTEMA APORTICADO

DIRECCIÓN X-X

SISTEMA DUAL

DIRECCIÓN X-X

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Secciones 

brutas

Secciones 

agrietadas
Diferencia

Periodo fundamental (s) 0.5828 0.8 37% 0.5161 0.6386 24%

Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.538 3.603 42% 1.6663 2.474 48%

Maxima deriva 0.005471 0.007861 44% 0.003215 0.004697 46%

Maximo cortante en la base (tonf) 2239.273 1676.4672 -25% 944.2058 874.8172 -7%

Edificio de 10 pisos

SISTEMA APORTICADO

DIRECCIÓN Y-Y

SISTEMA DUAL

DIRECCIÓN Y-Y
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Figura 27: Comparativo de la modificación del agrietamiento sistema 
aporticado y sistema dual dirección X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Del presente grafico se aprecia los porcentajes del análisis comparativo de 

los dos sistemas estructurales, en las cuales se aprecias las variaciones de 

periodo fundamental, desplazamiento, derivas y cortante basal. 

Figura 28: Comparativo de la modificación del agrietamiento sistema 
aporticado y sistema dual dirección X 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Del presente grafico se aprecia los porcentajes del análisis comparativo de 

los dos sistemas estructurales, en las cuales se aprecias las variaciones de 

periodo fundamental, desplazamiento, derivas y cortante basal. 
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V. DISCUSIÓN 

Para la Hipótesis General de la presente investigación se tiene como 

resultado que la modificación de la rigidez, altura y agrietamiento influyen 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental vibración en edificio 

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021, este estudio coincide con las 

investigaciones realizadas por (Domínguez Caicedo, 2014) quien sostiene 

que la altura, la rigidez y la masa inciden directamente en el cálculo del 

periodo fundamental de vibración de las edificaciones; del mismo modo 

(Muría Vila y González Alcorta, 1995) establecen que los periodos 

naturales de vibración son sensibles  frente a las características del suelo y 

de los sistemas estructurales, las relaciones obtenidas  del periodo 

fundamental se da de acuerdo a la altura, numero de niveles y densidad de 

muros.   

Para la Hipótesis Especifica N° 01 de la presente investigación se tiene 

como resultado que la modificación de la rigidez influye significativamente en 

el cálculo del periodo fundamental vibración en edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021; este estudio se asemeja a los investigado por 

(Salazar, 2015) pues concluye que si es que el módulo de elasticidad es 

disminuido, las deformaciones  y el periodo fundamental aumentará y esto 

sin importar la altura. Así mismo indica que aumentar las secciones de las 

columnas hay una disminución de las deformaciones y del periodo 

fundamental. Pero no se concuerda con la conclusión de que si se reduce 

las secciones de las columnas en razón de que la altura de la edificación 

aumenta este tendrá un comportamiento eficiente. Por su parte (Cárdenas 

Hernández y Cepeda Isidro, 2016)  nos menciona que la falta de simetría 

causa efectos torsionales difíciles de evaluar, por lo que debe haber una 

sintonización entre el centro de masa y el centro de rigidez.  

Para la Hipótesis Especifica N° 02 de la presente investigación se tiene 

como resultado que modificación de la altura influye significativamente en el 

cálculo del periodo fundamental vibración en edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021; este estudio concuerda con la investigación realizada 

por (Espinoza Barreras, 1999) quien sostiene que existe una relación entre 
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le número de niveles y la altura con el periodo fundamental.  Por otro lado 

(Grados Fabian y Olortegui Cubas, 2017) mencionan que la altura de una 

determinada edificación influye directamente en las variaciones o cambios 

de las fuerzas internas de los componentes estructurales y de los 

desplazamientos en un procedimiento de análisis estructural en el cual se 

incluye la no linealidad geométrica, la rigidez efectiva, y las imperfecciones 

iniciales, todo ello respecto al análisis estructural elástico.  También 

(Cevallos Barzallo, 2017, p. 35) nos hace de conocimiento que la altura es 

un condicionante del periodo de vibración, pues a más altura más es el 

periodo de vibración de dicha estructura. Así mismo señala que los periodos 

cortos procedentes de estructuras de altura menor rígidas y los periodos 

lagos de edificios de altura grande, estos tienden a tener problemas frente a 

eventos sísmicos, pues al tener periodos cortos hay la probabilidad de que 

estos tengan amplificaciones muy elevadas en la aceleración o resonancia y 

para los edificios altos que tengan deformaciones considerables. 

Para la Hipótesis Especifica N° 03 de la presente investigación se ha 

concluido que la modificación de los factores de agrietamiento influye 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental vibración en edificio 

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021; el estudio concuerda la 

investigación de (Ramirez Flores, 2018) que menciona que al considerar las 

reducciones de los momentos de inercia en columnas, vigas y muros esto 

afecta en forma negativa a la estructura, ya que se incrementa el periodo de 

vibración, se reduce la cortante basal, las derivas se incrementan así como 

los momentos y las cortantes; también sugiere que debería considerarse el 

agrietamiento a la hora de realizar un análisis sísmico; también concuerda 

con (Burgos Namuche y Piqué del Pozo, 2020) quien indica que se debe 

pensar en usar en el análisis sísmico el agrietamiento de los elementos que 

componen una estructura, finalmente (Davila Pablo y Pérez Malpartida, 

2013)  concluye que debido a la reducción del momento de inercia la deriva 

máxima podría aumentar has un 12%.   
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VI.   CONCLUSIONES 

En esta tesis se determinó la influencia de la modificación de la rigidez, altura 

y el agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración en 

edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. Lo más importante de la 

determinación de la influencia de la rigidez, altura y agrietamiento fue 

conocer como estos parámetros inciden significativamente en el cálculo del 

periodo fundamental de vibración porque ayudan a determinar condiciones 

de seguridad en la estructura.  

 

En esta tesis se determinó como la modificación de la rigidez influye 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental de vibración de un 

edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito 

de Nuevo Chimbote 2021. Lo más importante de la determinación de la 

influencia de la rigidez fue conocer cómo se relaciona las fuerzas que actúan 

en la estructura con las deformaciones que se producen en dichos elementos 

porque nos permitirá poder escoger mejor los materiales más adecuados.  

 

En esta tesis se determinó como la modificación de la altura influye 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental de vibración de un 

edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito 

de Nuevo Chimbote 2021. Los más importante de la determinación de la 

influencia de la altura fue conocer la relación lineal que existe entre la altura 

y el periodo fundamental porque permitirá la identificación de lugares con 

una probabilidad de que ocurra resonancias, también poder estimar la 

cortante basal y finalmente realizar una revisión de la estructura.  

 

En esta tesis se determinó como la modificación de los factores de reducción 

de momentos de inercia para secciones en agrietamiento influye 

significativamente en el cálculo del periodo fundamental de vibración de un 

edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito 

de Nuevo Chimbote 2021. Los más importante de la determinación de la 
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modificación del momento de inercia de las secciones de los elementos 

estructurales fue conocer cómo afecta dicha reducción de la inercia en el 

desempeño estructural de las edificaciones porque se percibirá pues que al 

modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la 

disminución de los momentos de inercia, el periodo fundamental se verá 

afectado por lo que traerá consigo variación considerable en los periodos de 

la edificación, ya que se redujo el momento de inercia para columnas en un 

0.70 y en vigas en un 0.35; esto ocasiona que el momento y la cortante se 

incrementen en las columnas y vigas, se reduce la cortante basal y las 

derivas máximas se incrementan.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Habiendo formulado las respectivas conclusiones en la investigación se 

presentan las siguientes recomendaciones: 

1. Para ejecutar un buen análisis estructural, lineal se debe de tener en 

cuenta la interacción suelo-estructura, así como también usar de 

forma practica el empleo de la vibración ambiental para calcular de 

manera practica dicho periodo fundamental. 

  

2. Con respecto a la rigidez de la estructura de un edificio con sistema 

aporticado se debería de considerar un disipador de fluido viscoso 

para disminuir el aumento de secciones de columnas y vigas. 

 

3. Con respecto a la altura, se debería siempre tener en cuenta su 

irregularidad en altura. 

 

4. Si se desearía considerar el agrietamiento en el análisis estructural 

debería de modificarse los valores de las derivas pues excederían a 

lo estipulado en norma, además se debería de revisar la cortante 

basal.  

 

5. No agrietar los elementos estructurales durante el proceso del análisis 

sismorresistente de una edificación; pues se observa que para 

edificios de 10 pisos la cortante disminuye y los desplazamientos 

aumentan, por otro lado, en edificios altos no es necesario pues no 

hay variación en los desplazamientos y más aún se disminuye la 

cortante basal. 

 

6. Se debe considerar el desempeño de la estructura, si vemos que 

cumple el objetivo del desempeño no se debería de agrietar las 

secciones de los elementos estructurales. 
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ANEXOS 

 A.1 Operacionalización de la variable 

Tabla 17:Operacionalización de la variable 

Variables  
Definición Conceptual Definición Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 

valoración 

R
ig

id
e

z
, 
a

lt
u

ra
 y

 a
g

ri
e

ta
m

ie
n

to
 

La rigidez es la propiedad que posee un determinado elemento 

o varios elementos estructurales de poder soportar 

desplazamientos cuando estos están sujetos a fuerzas de 

compresión. La rigidez se expresa como la relación de fuerza y 

de desplazamiento, pero este dato no es un valor constante en 

una determinada estructura. 𝐾𝑖 es la rigidez para un 

desplazamiento o espacio δ requerido y la fuerza de resistencia 

𝑉𝑖. (Marte Jiménez, 2014) 

 

la altura de una edificación es la cota vertical expresada en 

metros esto es medido desde el medio punto de la vereda, si 

no hay vereda se mide desde la calzada más 15 centímetros. 

(Norma Técnica G.40, 2021) 

 

El agrietamiento son fracturas que no solo afectan la superficie 

de la chapa, sino que también pueden extenderse por todo el 

espesor. Se producen principalmente en elementos de carga 

como columnas, muros de carga y suelos. La aparición de 

grietas en un edificio puede tener varias causas. El más común 

de ellos puede ser un mal cálculo de la 

estructura.(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021) 

 

Las variables denominadas rigidez, altura 

y agrietamiento serán analizadas en 

función de sus dimensiones e indicadores 

como es la configuración estructural, 

propiedades de materiales, sección y 

elementos estructurales con la utilización 

del software Etabs. 

Altura 
Configuración 

estructural 
Razón 

Rigidez 

Propiedad de 

materiales 

Propiedades de la 

sección 

Propiedades del 

elemento estructural 

Razón 

Agrietamientos 

Cortante basal 

Derivas 

Momentos y 

cortantes 

Razón 

P
e

ri
o

d
o

 f
u

n
d

a
m

e
n

ta
l 
d

e
 

v
ib

ra
c
ió

n
 

Parámetro principal para poder diseñar sísmicamente una 

estructura. Para el caso de edificaciones que ya existen es 

corresponde a un valor capaz de poder hallar las condiciones 

más actuales en cuanto a seguridad estructural. 

Particularmente para la estimación del periodo fundamental los 

códigos de construcción proveen fórmulas que son empíricas, 

estas expresiones se sustentan en los registros que sufren los 

edificios durante el movimiento que experimenta el suelo a 

través de modelos por elementos finitos. (Peralta Gálvez, 

Sánchez Tizapa y Arroyo Matus, 2015) 

La variable denominada periodo 

fundamental de vibración se analizará en 

relación a sus dimensiones como es la en 

este caso los edificios, aporticado y dual 

que a su vez se dividirá en sus 

correspondientes indicadores para luego 

ser ingresados y analizados también en el 

software Etabs. 

Sistema aporticado 

vigas Razón 

Columnas Razón 

Placas Razón 

Sistema dual 

Vigas Razón 

Columnas Razón 

placas Razón 
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A.2 Matriz de consistencia 

Tabla 18: Matriz de consistencia 

Título: Rigidez, altura, y agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración de edificio porticado y dual Nuevo Chimbote 2021 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de valoración 

¿De qué manera influye la 

modificación de la rigidez, 

altura y agrietamiento en 

el cálculo del periodo 

fundamental de vibración 

de edificio aporticado y 

dual, Nuevo Chimbote 

2021? 

Determinar la influencia 

de la modificación de la 

rigidez, altura y el 

agrietamiento en el 

cálculo del periodo 

fundamental de vibración 

en edificios aporticado y 

dual, Nuevo Chimbote 

2021. 

La modificación de la 

rigidez, altura y 

agrietamiento influyen 

significativamente en el 

cálculo del periodo 

fundamental vibración en 

edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021 

Modificación de Rigidez, 

altura y agrietamiento 

Altura Configuración estructura 

Software etabs 

Norma E0.20 

Norma E0.30 

Norma E0.60 

 

Razón 

Rigidez 

Propiedad de materiales 

Propiedades de la sección 

Propiedades del elemento 

estructural 

Razón 

Agrietamientos 

Cortante basal 

Derivas 

Momentos y cortantes 

Razón 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de valoración 

¿En qué medida la 

modificación de la rigidez 

influye en el cálculo del 

periodo fundamental de 

vibración de edificio 

aporticado y dual, Nuevo 

Chimbote 2021? 

Determinar como la 

modificación de la rigidez 

influye en el cálculo del 

periodo fundamental de 

vibración de edificio 

aporticado y dual, Nuevo 

Chimbote 2021 

La modificación de la 

rigidez influye 

significativamente en el 

cálculo del periodo 

fundamental vibración en 

edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021 

Periodo fundamental de 

vibración 

Sistema aporticado 

vigas 

Planos 

Predimensionamiento 

Software Etabs 

Excel 

Norma E0.20 

Norma E0.30 

Norma E0.60 

 

Razón 

Columnas Razón 

¿En qué medida la 

modificación de la altura 

influye en el cálculo del 

periodo fundamental de 

vibración de edificio 

aporticado y dual, Nuevo 

Chimbote 2021? 

Determinar como la 

modificación de la altura 

influye en el cálculo del 

periodo fundamental de 

vibración de edificio 

aporticado y dual, Nuevo 

Chimbote 2021 

La modificación de la altura 

influye significativamente en 

el cálculo del periodo 

fundamental vibración en 

edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021 

Placas Razón 

¿En qué medida la 

modificación de factores 

de agrietamiento influye 

en el cálculo del periodo 

fundamental de vibración 

de edificio aporticado y 

dual, Nuevo Chimbote 

2021? 

Determinar como la 

modificación de factores 

de agrietamiento influyen 

en el cálculo del periodo 

fundamental de vibración 

de edificio aporticado y 

dual, Nuevo Chimbote 

2021 

La modificación de los 

factores de agrietamiento 

influye significativamente en 

el cálculo del periodo 

fundamental vibración en 

edificio aporticado y dual, 

Nuevo Chimbote 2021 

Sistema dual 

Vigas Razón 

Columnas Razón 

placas Razón 
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A.3 Desarrollo del estudio 

1. Edificio con Sistema aporticado  

1.1 Ubicación  

El presente trabajo de investigación está ubicado entre la Avenida Pacifico y 

Jirón Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Región 

Áncash.  

Figura 1: Ubicación geográfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Google earth 
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Figura 2: Ubicación de la edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Google Earth 

Figura 3: Zonificación del suelo Ancash 

  

 

 

 

 

         

 

 

 

 

          

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E.030 
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1.2 Descripción del edificio 

Para el desarrollo de la presente tesis se ha usado como dato para el 

modelamiento; el plano de arquitectura de la tesis realizada por (Chávez 

Aguirre, 2016). La estructura es un centro de salud (clínica A2) de sistema 

aporticado al cual posteriormente se le generará adición de rigidez mediante 

elementos de corte (placas), en la tesis la edificación es de 05 niveles pero 

para el presente estudio será proyectado a 10 niveles el área sumatoria entre 

los dos edificios de 1440 m2 el analizado solo será una edificación con un 

área de 720 m2 y por consecuencia la otra estructura tendrá el mismo 

resultado tanto en análisis como en diseño. La estructura analizada tendrá 

una altura de entrepiso de 5 m primer nivel y 3.50 m hasta el último nivel 

dando un total en altura de 36.50 m con referencia al nivel de terreno natural, 

el material predominante para la estructura de la presente tesis será de 

concreto armado. 

La estructura comprende:  

Un área en planta de 24 m x 30 m = 720 m2, teniendo la siguiente distribución 

arquitectónica:  

Primer nivel: Recepción, farmacia, emergencia, tópico, secretarias y 

consultorios.  

Segundo nivel: Habitaciones, oficinas médicas y enfermería. 

Tercer nivel: sala de operaciones, habitaciones, oficinas y  

enfermería. 

Cuarto nivel: Habitaciones, cuidados intensivos, sala de reuniones,  

laboratorios y oficinas de directivos. 

Quinto nivel al décimo nivel: Especialistas, psicología, director general,  

rehabilitación, terapia, comedor y cocina.  

Cabe indicar que la caja de ascensor y escalera es una estructura 

autoportante independiente del edificio en análisis, dicha estructura no forma 

parte del desarrollo de la presente tesis ya que no influye estructuralmente.  
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F i g u r a s  4 :  D i s t r i b u c i ó n  a r q u i t e c t ó n i c a  d e l  e d i f i c i o  d e l  p r i m e r  a l  d e c i m o  n i v e l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :   ( C h á v e z  A g u i r r e ,  2 0 1 6 )
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1.3 Materiales 

Tabla 19:Propiedades de los materiales 

Tipo Descripción 
Sistema estructural 

Aporticado 

Materiales 

Resistencia del concreto (F’c) 280 kg/cm2 

Módulo de elasticidad (E) 250998.007960223 

Esfuerzo de fluencia del acero (F’y) 4200 kg/cm2 

Peso unitario del concreto 2400 kg/m3 

Módulo de Poisson 0.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

1.4 Predimensionamiento de elementos estructurales 

Para el presente trabajo tuvimos como guía al libro de Estructuración y 

Diseño de Edificaciones de Concreto Armado de (Blanco Blasco, 1994), el 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) y el (American concrete 

Institute, 2019). 

 

1.4.1 Vigas 

Este viene a hacer un elemento estructural que tiene la propiedad de recibir 

y de soportar las cargas procedentes de la losa y luego transferirlos 

inmediatamente a las columnas, placas o muros portantes, pero todo ellos 

dependen del sistema estructural usado. Según la norma indica que 25 cm 

es el ancho mínimo y no puede ser mayor al de la columna. 

Tabla 20: Factores de predimensionamiento  

Ws/C α 

S/C≤200 kg/m2 12 

200≤S/C≤350 kg/m2 11 

350≤S/C≤600 kg/m2 10 

600≤S/C≤750 kg/m2 9 

         Fuente: (Oviedo Sarmiento, 2016) 
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1.4.1.1 Peralte de la viga 

El presente trabajo de tesis corresponde a una edificación de categoría A por 

lo tanto se usará una sobre carga que se encuentra entre los 350 y de 600 

kg/m2. 

    𝒉 =
𝑳

𝟏𝟎
                                                                               

 

𝒉 =
𝑳

𝟏𝟎
=

𝟔. 𝟎𝟎 𝒎

𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟔 𝒎 ≅ 𝟎. 𝟔𝟎 𝒎 

1.4.1.2 Ancho de viga 

𝒃 =
𝒉

𝟐
 

𝒉 =
𝟎. 𝟔𝟎 𝒎

𝟐
= 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

1.4.2 Losas  

En el caso del Predimensionamiento de losas en dos direcciones se usó lo 

indicado por (American concrete Institute, 2019, p. 106). 

 

1.4.2.1 Losa aligerada en dos direcciones 

Figuras 5: Luz más crítica del sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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𝒉 =
𝒍𝒏 (𝟎. 𝟖 +

𝒇𝒚
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎

)

𝟑𝟔 + 𝟗𝜷
 

Donde: 

Luz mayor: 6.00 m 

Luz menor: 5.00 m 

Β: Relación entre las longitudes 

h: Peralte mínimo 

𝒉 =
𝟔 (𝟎. 𝟖 +

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎

)

𝟑𝟔 + 𝟗 ∗
𝟔
𝟓

= 𝟎. 𝟐𝟒 ≅ 𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 

 

El espesor a considerarse será de 0.25 m 

 

1.4.3 Columnas 

Para este caso se usará la carga axial en servicio utilizando las siguientes 

formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994). 

Para el cálculo del predimensionamiento usaremos la siguiente tabla en base 

a la (Norma E0.30, 2020).  

 

Tabla 21: Cargas según tipo de edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Categoría de la 

edificación 

Cargas (kg/m2) 

Categoría A 1500 

Categoría B 1300 

Categoría C 1000 

Categoría D Criterio de 

proyectista 



81 
 

 También para estimar el peso del servicio se usó la siguiente formula: 

 

𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐 = 𝑷 ∗ 𝑨 ∗ 𝑵 

 P: carga según tipo de edificación 

 A: Área tributaria  

 N: Número de pisos de la edificación 

 

1.4.3.1 Columnas centradas 

  

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝑭′𝒄
 

 

 

1.4.3.2 Comunas excéntrica y esquinada 

 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝑭′𝒄
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1 . 4 . 3 . 3  P r e d i m e n s i o n a m i e n t o  d e  c o l u m n a s  p o r  á r e a  t r i b u t a r i a  

 T a b l a  2 2 :  P r e d i m e n s i o n a m i e n t o  d e  c o l u m n a s  e d i f i c i o  a p o r t i c a d o  

Tipo 
Columna 

Área Trib. 
(m2) 

Peso (kg/m2) N° pisos 
P servicio 

(kg) 
f'c (kg/cm2) 

Coef. Tipo 
Columna 

Área 
Columna 

(cm2) 

Área Min. 
Colum. (cm2) 

condicion 
a lado columna 

(cm) 
Sección 

propuesta 
Sección Final 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 
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C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50 

C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 40x40 50x45 

C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45 

C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45 

C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45 

             

Columna 
Inercia de 

viga 
Inercia de 
columna 

División de 
inercias 

Relación de 
inercia 

condición 

       

C1 312500.00 1487552.08 4.7602 1.2 VERDADERO        

C2 312500.00 900000.00 2.8800 1.2 VERDADERO        

C3 312500.00 468750.00 1.5000 1.2 VERDADERO        

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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1.4.4 Predimensionamiento de placas 

Según el ingeniero (Blanco Blasco, 1994, p. 43) nos menciona que es difícil 

poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como su 

principal función es absorber las fuerzas de sismo, mientras más abundantes 

o importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sísmico total, 

aliviando más a los pórticos. Si se considera edificaciones con solo pórticos 

se obtendrán deformaciones laterales muy importantes, lo cual no se 

recomienda, es por ello que se debe de combinar con placas y así obtener 

un balance adecuado en la distribución de esfuerzos controlando la 

flexibilidad de la edificación.  

 

Se recomienda placas de 15 cm para edificios de pocos pisos y de 20, 25 o 

30 cm en caso de edificios de más niveles; para el presente caso se usará 

placas de 10 cm, ya que solo queremos que absorba un porcentaje de la 

fuerza cortante. 
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2. Edificio con Sistema Dual 

2.1  Ubicación 

El presente trabajo de investigación está ubicado entre la Avenida Pacifico y Jirón 

Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Región Áncash. 

Figura 29: Ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Google earth 
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Figura 30: Ubicación de la edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Google Earth 

Figura 31: Zonificación del suelo de Ancash 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 
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2.2  Descripción del edificio dual 

 

Para el desarrollo de la presente tesis se ha utilizado el plano de arquitectura 

de la tesis propuesta por   la cual corresponde a una edificación multifamiliar 

que tiene un área de 755.48 m2. Consta de dos departamentos por piso y 

que a su vez tiene tres dormitorios, una sala, comedor, cocina y lavandería. 

Además, cuento con escalera y ascensor. 
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F i g u r a  3 2 :  P l a n o  a r q u i t e c t ó n i c o  e d i f i c i o  d u a l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  ( Z a v a l e t a  Z e l a d a ,  2 0 2 1 )



89 
 

2.3  Materiales 

 

Tabla 23: Materiales a usarse en la presente investigación 

Tipo Descripción 
Sistema estructural 

Aporticado 

Materiales 

Resistencia del concreto (F’c) 280 kg/cm2 

Módulo de elasticidad (E) 250998.007960223 

Esfuerzo de fluencia del acero (F’y) 4200 kg/cm2 

Peso unitario del concreto 2400 kg/m3 

Módulo de Poisson 0.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4 Predimensionamiento de elementos estructurales  

Para el presente trabajo tuvimos como guía al libro de Estructuración y 

Diseño de Edificaciones de Concreto Armado de (Blanco Blasco, 1994), el 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) y el (American concrete 

Institute, 2019). 

2.4.1 Vigas 

Este viene a hacer un elemento estructural que tiene la propiedad de recibir 

y de soportar las cargas procedentes de la losa y luego transferirlos 

inmediatamente a las columnas, placas o muros portantes, pero todo ellos 

dependen del sistema estructural usado. Según la norma indica que 25 cm 

es el ancho mínimo y no puede ser mayor al de la columna. 

Tabla 24:Factores para predimensionamiento  

Ws/C α 

S/C≤200 kg/m2 12 

200≤S/C≤350 kg/m2 11 

350≤S/C≤600 kg/m2 10 

600≤S/C≤750 kg/m2 9 

Fuente:(Oviedo Sarmiento, 2016) 
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2.4.1.1 Peralte de viga 

El presente trabajo de tesis corresponde a una edificación de categoría C 

por lo tanto se usará una sobre carga de 200 kg/m2 

    𝒉 =
𝑳

𝟏𝟎
                                                                               

 

𝒉 =
𝑳

𝟏𝟎
=

𝟔 𝒎

𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟓𝟒𝟓𝟒 𝒎 ≅ 𝟎. 𝟔𝟎 𝒎 

2.4.1.2 Base de viga 

 

       𝒃 =
𝒉

𝟐
 

𝒉 =
𝟎. 𝟔𝟎 𝒎

𝟐
= 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

2.4.2 Losa aligerada en dos direcciones 

En el caso del Predimensionamiento de losas en dos direcciones se usó lo 

indicado por (American concrete Institute, 2019, p. 106). 

Figura 33: Luz critica para predimensionar la losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Plano  
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𝒉 =
𝒍𝒏 (𝟎. 𝟖 +

𝒇𝒚
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎

)

𝟑𝟔 + 𝟗𝜷
 

Donde: 

Luz mayor: 5.75 m 

Luz menor: 5.65 m 

Β: Relación entre las longitudes 

h: Peralte mínimo 

𝒉 =
𝟓. 𝟕𝟓 (𝟎. 𝟖 +

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎)

𝟑𝟔 + 𝟗 ∗
𝟓. 𝟕𝟓
𝟓. 𝟔𝟓

= 𝟎. 𝟏𝟒𝟏 ≅ 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 

 

El espesor a considerarse será de 0.25 m 

2.4.3 Columnas 

Para este caso se usará la carga axial en servicio utilizando las siguientes 

formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994). 

Para el calculo del predimensionamiento usaremos la siguiente tabla en base a 

la (Norma E0.30, 2020).  

 

Tabla 25: Cargas según tipo de edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

 

 

 

 

Categoría de la 

edificación 

Cargas (kg/m2) 

Categoría A 1500 

Categoría B 1300 

Categoría C 1000 

Categoría D Criterio de 

proyectista 
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 También para estimar el peso del servicio se usó la siguiente formula: 

𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐 = 𝑷 ∗ 𝑨 ∗ 𝑵 

 

 

 P: carga según tipo de edificación 

 A: Área tributaria  

 N: Número de pisos de la edificación 

2.4.3.1 Columnas centradas 

  

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝑭′𝒄
 

 

 

2.4.3.2 Comunas excéntrica y esquinada 

 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝑭′𝒄
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T a b l a  2 6 :  C u a d r o  d e  P r e d i m e n s i o n a m i e n t o  d e  c o l u m n a s  

Tipo 
Columna 

Área Trib. (m2) Peso (kg/m2) N° pisos P servicio (kg) f'c (kg/cm2) Coef.  
Área Columna 

(cm2) 
Área Min. 

Colum. (cm2) 
validación 

a lado 
columna 

(cm) 

Sección 
propuesta 

Seccion Final 

C1 22.80 1000 10 228000 280 0.45 1809.52 625.00 SI CUMPLE 42.54 45x45 60x50 

C1 21.97 1000 10 219688 280 0.45 1743.56 625.00 SI CUMPLE 41.76 45x45 60x50 

C1 21.38 1000 10 213750 280 0.45 1696.43 625.00 SI CUMPLE 41.19 45x45 60x50 

C1 20.19 1000 10 201875 280 0.45 1602.18 625.00 SI CUMPLE 40.03 45x45 60x50 

C1 18.60 1000 10 186000 280 0.45 1476.19 625.00 SI CUMPLE 38.42 45x45 60x50 

C1 17.92 1000 10 179219 280 0.45 1422.37 625.00 SI CUMPLE 37.71 45x45 60x50 

C1 17.44 1000 10 174375 280 0.45 1383.93 625.00 SI CUMPLE 37.20 45x45 60x50 

C1 16.47 1000 10 164688 280 0.45 1307.05 625.00 SI CUMPLE 36.15 45x45 60x50 

C1 22.80 1000 10 228000 280 0.45 1809.52 625.00 SI CUMPLE 42.54 45x45 60x50 

C1 21.97 1000 10 219688 280 0.45 1743.56 625.00 SI CUMPLE 41.76 45x45 60x50 

C1 21.38 1000 10 213750 280 0.45 1696.43 625.00 SI CUMPLE 41.19 45x45 60x50 

C1 20.19 1000 10 201875 280 0.45 1602.18 625.00 SI CUMPLE 40.03 45x45 60x50 

C1 18.60 1000 10 186000 280 0.45 1476.19 625.00 SI CUMPLE 38.42 45x45 60x50 

C1 17.92 1000 10 179219 280 0.45 1422.37 625.00 SI CUMPLE 37.71 45x45 60x50 

C1 17.44 1000 10 174375 280 0.45 1383.93 625.00 SI CUMPLE 37.20 45x45 60x50 

C1 16.47 1000 10 164688 280 0.45 1307.05 625.00 SI CUMPLE 36.15 45x45 60x50 

C2 10.0938 1000 10 100938 280 0.35 1029.98 625.00 SI CUMPLE 32.09 40x40 50x50 

C2 10.6875 1000 10 106875 280 0.35 1090.56 625.00 SI CUMPLE 33.02 40x40 50x50 

C2 10.9844 1000 10 109844 280 0.35 1120.86 625.00 SI CUMPLE 33.48 40x40 50x50 

C2 11.4 1000 10 114000 280 0.35 1163.27 625.00 SI CUMPLE 34.11 40x40 50x50 

C2 10.0938 1000 10 100938 280 0.35 1029.98 625.00 SI CUMPLE 32.09 40x40 50x50 

C2 10.6875 1000 10 106875 280 0.35 1090.56 625.00 SI CUMPLE 33.02 40x40 50x50 

C2 10.9844 1000 10 109844 280 0.35 1120.86 625.00 SI CUMPLE 33.48 40x40 50x50 
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C2 11.4 1000 10 114000 280 0.35 1163.27 625.00 SI CUMPLE 34.11 40x40 50x50 

C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50 

C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50 

C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50 

C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50 

C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50 

C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50 

C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50 

C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50 

C3 4.75 1000 10 47500 280 0.35 484.69 625.00 NO CUMPLE 22.02 30x30 50x45 

C3 4.75 1000 10 47500 280 0.35 484.69 625.00 NO CUMPLE 22.02 30x30 50x45 

C3 5.7594 1000 10 57594 280 0.35 587.69 625.00 NO CUMPLE 24.24 30x30 50x45 

C3 5.7594 1000 10 57594 280 0.35 587.69 625.00 NO CUMPLE 24.24 30x30 50x45 

             

             

Columna Inercia de viga 
Inercia de 
columna 

División 
de 

inercias 

Relación de 
inercia 

condición 

       

C1 312500.00 900000.00 2.8800 1.2 VERDADERO        

C2 312500.00 520833.33 1.6667 1.2 VERDADERO        

C3 312500.00 468750.00 1.5000 1.2 VERDADERO        
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2.5 Placas 

Según el ingeniero (Blanco Blasco, 1994, p. 43) nos menciona que es difícil 

poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como su principal 

función es absorber las fuerzas de sismo, mientras más abundantes o 

importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sísmico total, 

aliviando más a los pórticos. Si se considera edificaciones con solo pórticos se 

obtendrán deformaciones laterales muy importantes, lo cual no se recomienda, 

es por ello que se debe de combinar con placas y así obtener un balance 

adecuado en la distribución de esfuerzos controlando la flexibilidad de la 

edificación.  

 

Se recomienda placas de 15 cm para edificios de pocos pisos y de 20, 25 o 30 

cm en caso de edificios de más niveles; para el presente caso se usará placas 

de 30 cm. 
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A.4 Instrumento: Formato de datos de ingresos al software  
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A.5 Modelamiento de edificio con sistema Dual y Aporticado 

1. Edificio con Sistema Dual 

1.1 Definición de parámetros para modelado edificio con sistema dual 

Figura 34: Definición de unidades de medida edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

1.2  Definición del modelo a usar de edificio con sistema dual 

Figura 35: Ingreso de datos al software Etabs del edificio dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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1.3  Definición de las propiedades de los materiales a usar edificio con 

sistema dual 

Figura 36: Fuerza de compresión del concreto para el edificio con sistema 

dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 37: Límite de fluencia del acero para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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1.4  Definición de secciones utilizarme en el modelo, como columnas, vigas, 

losas, caja de ascensor y losa para modelado de escalera del edificio con 

sistema dual 

Figura 38: Definición inicial de secciones de acuerdo al 

predimensionamiento del edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

1.5  Definición de cargas a utilizarse en el modelo del edificio con sistema dual 

de acuerdo a la (Norma E0.20, 2020) 

Figura 39:Definición de patrón de cargas de edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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1.6  Asignación de cargas edificio con sistema dual 

Figura 40: Asignación de cargas de cargas en el edificio con sistema Dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia- Etabs 
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1 . 7   C á l c u l o  d e  c e n t r o  d e  m a s a  y  r i g i d e z  i n i c i a l  d e  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

T a b l a  2 7 :  C e n t r o  d e  m a s a  y  r i g i d e z  d e  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

distancia  5%  distancia  5%        

en x 22 1.10  en y 22.6 1.13        

              

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 

Story Diaphragm 

Mass X Mass Y XCM YCM 
Cumulative 

X 
Cumulative 

Y XCCM YCCM XCR YCR DIFERENCIAS 

kgf-s²/m kgf-s²/m m m kgf-s²/m kgf-s²/m m m m m 

Story10 D1 
29422.08 29422.08 10.9976 11.6412 29422.08 29422.08 10.9976 11.6412 10.9793 12.8518 0.02…...OK -1.21 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story9 D1 
31745.48 31745.48 11 11.3423 61167.55 61167.55 10.9988 11.4861 10.9792 13.1492 0.02…...OK -1.66 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story8 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4437 93359.57 93359.57 10.9992 11.4715 10.9739 13.4176 0.03…...OK -1.95 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story7 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4336 125551.58 125551.58 10.9994 11.4618 10.9723 13.6807 0.03…...OK -2.22 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story6 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4437 157743.6 157743.6 10.9995 11.4581 10.9652 13.9666 0.03…...OK -2.51 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story5 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4336 189935.61 189935.61 10.9996 11.4539 10.9619 14.2996 0.04…...OK -2.85 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story4 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4437 222127.63 222127.63 10.9997 11.4524 10.9502 14.6991 0.05…...OK -3.25 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story3 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4336 254319.64 254319.64 10.9997 11.4501 10.9432 15.187 0.06…...OK -3.74 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story2 D1 
32192.01 32192.01 11 11.4437 286511.66 286511.66 10.9997 11.4494 10.9217 15.7677 0.08…...OK -4.32 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

Story1 D1 
34965.34 34965.34 11.0013 11.5091 321477 321477 10.9999 11.4559 10.96 16.3219 0.04…...OK -4.87 NESECITA MUROS A  

ABAJO(//X) 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s
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Tal como indica la tabla de arriba, el mensaje nos dice que tenemos que agregar 

muros paralelos a X para controlar la rigidez, se debe tener en cuenta que, el 

análisis está siendo realizado solo con cargas de gravedad. Por consiguiente, 

procederemos a realizar el análisis sísmico estático. 

1.8  Cálculo del periodo fundamental de vibración (T) para el edificio con 

sistema dual:   

 

Para el presente calculo se usara lo indicado en la (Norma E0.30, 2020, p. 27): 

 

 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde:  

  

𝐶𝑇 = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean únicamente:  

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 

  

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a 

momentos, sin arriostramiento.  

𝐶𝑇 = 45  Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean:  

a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de  

ascensores y escaleras. 

 b) Pórticos de acero arriostrados.  

𝐶𝑇 = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 

concreto armado duales, de muros estructurales, y muros  

de ductilidad limitada. 

 

𝑇 =
32

45
= 0.71 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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1.9 Cálculo del periodo fundamental del suelo del edificio dual 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos se tiene que el qa es igual a 1.50 

kg/cm2. 

Tabla 28: Capacidad portante del suelo del edificio con sistema dual 

Suelo qa (Kg/cm2 

Roca dura  S 0 >6 

Rígido         S 1 <3 y 6] 

Intermedio S 2 [1.2 y 3] 

Flexible S 3 <1.2 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

 

Del cuadro anterior podemos apreciar que el tipo de suelo es Intermedio S2. 

Tabla 29: Periodo TP y TL para el edificio con sistema dual 

         Perfil del suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: (Norma E0.30, 2020)  

Del cuadro anterior se tiene que por ser un S2: 

 

EL (Tp) Período que define la plataforma del factor C es igual a 0.60 segundos. 

 

1.10 Cálculo del periodo de sedencia del suelo TL para el edificio con 

sistema dual 

 

En cuanto al cálculo del periodo de sedencia se tiene (TL) Período que define el 

inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante es igual 2.0 segundos. 
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1.11 Cálculo del coeficiente de ampliación sísmica C, art 14 de la  (Norma 

E0.30, 2020) 

 

Para nuestro caso tenemos que: 

Tabla 30: Coeficiente de amplificación sísmica 

Coeficiente de amplificación sísmica 

𝑇 = 𝑇𝑝 𝐶 = 2.5 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝐿 
𝐶 = 2.5 ∗

𝑇𝑝

𝑇
 

𝑇 = 𝑇𝐿 
𝐶 = 2.5 ∗ (

𝑇𝑝 ∗ 𝑇𝑙

𝑇2
) 

 

Se tiene: 

𝑇 = 0.71 𝑠 

𝑇𝑝 = 0.60 𝑠 

𝑇𝐿 = 2.00 𝑠 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝐿 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝐶 =
2.5𝑇𝑝

𝑇
 

0.6 < 0.71 < 2 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜    𝐶 =
2.5∗0.6

0.71
= 2.11 

 

Para el cálculo de k el cual corresponde al exponente relacionado con el período 

fundamental de vibración de la estructura (T), en la dirección considerada, se 

calcula de acuerdo a: 

 

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) ≤ 2,0. 

 

 

𝑲 = (𝟎. 𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟕𝟏 𝒔) = 𝟏. 𝟏𝟎𝟓𝟔 
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1.12 Cálculo del facto de zona Z para el edificio con sistema dual 

Tabla 31: Factor de zona para el edificio con sistema dual 

Zona Z 

Zona 4 0.45 

Zona 3 0.35 

Zona 2 0.25 

Zona 1 0.1 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

 

En nuestro caso el edificio materia de estudio está ubicado en la Zona 4. 

𝒁 = 𝟎. 𝟒𝟓 

 

1.13 Cálculo del factor de uso para el edificio con sistema dual 

Tabla 32: Categoría de edificaciones y factor U 

 

CATEGORIA TIPO FACTOR 

Esencial A 1.5 

Importante B 1.3 

Común C 1 

 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

 

Para nuestro caso por ser un edificio familiar pertenece a la categoría de tipo C 

cuyo factor es igual a 1. 
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1.14 Cálculo del factor del suelo S para el edificio con sistema dual 

Tabla 33: Factor de suelo S para el edificio con sistema dual 

 

SUELO S0 S1 S2 S3 

ZONA     

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

En nuestro caso se tiene un suelo intermedio, ubicado en una Zona 4 por lo que le 

factor es: 

 

𝑺 = 𝟏. 𝟎𝟓 

 

1.15 Cálculo del coeficiente básico de reducción Ro para el edificio con 

sistema dual pag21 de la (Norma E0.30, 2020). 

Tabla 34: Sistemas estructurales para el coeficiente Ro del edificio con 

sistema dual 

Sistema estructural Coeficiente 

básico de 

Reducción 

Ro (*) 

Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 

 

7 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

 

8 
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Concreto armado  

Pórticos 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

 Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

Para el presente caso tenemos que la presente edificación será un 

edificio con sistema dual de concreto armado: 

𝑹𝒐 = 𝟕 

 

1.16 Cálculo de la irregularidad en Planta del edificio con sistema dual 

Por la configuración geométrica asumiremos que la irregularidad en planta 

será:  

𝑰𝒑 = 𝟏 

 

1.17 Cálculo de la irregularidad en altura del edificio con sistema aporticado 

Por su configuración geométrica asumiremos que: 

𝑰𝒂 = 𝟏 

 

 

1.18 Cálculo del coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas para el 

edificio con sistema dual. 

 

El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como el 

producto del coeficiente R0 determinado a partir de la Tabla Nº 7 y de los 

factores Ia, Ip obtenidos de las Tablas Nº 8 y Nº 9 de la (Norma E0.30, 2020). 

 

𝑹 = 𝑹𝒐 ∗ 𝑰𝒂 ∗ 𝑰𝒑 

 

      𝑹 = 𝟕 ∗ 𝟏 ∗ 𝟏 = 𝟕  
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       Resumen: 

        

 

 

 

 

 

1.19 Cálculo del coeficiente sísmico Cs para el edificio con sistema dual 

Par el cálculo del coeficiente sísmico usaremos la siguiente formula: 

 

𝑪𝒔 =
  𝒁𝑼𝑪𝑺

 𝑹
 

 

𝐶𝑠 =
0.45 ∗ 1.0 ∗ 2.109375 ∗ 1.05

7
 

 

𝑪𝒔 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟐𝟑𝟖 

 

1.20 Verificación de la relación C/R para el edificio con sistema dual 

 

𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟏 

      
𝟐.𝟏𝟎𝟗𝟑𝟕𝟓

𝟕
≥ 0.11 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 0.3013 ≥ 0.11       𝒐𝒌 

 

1.21 Especificación de la masa sísmica:  

Para el presente caso se usará lo especificado en la (Norma E0.30, 2020, p. 25). 

 

M= 𝟏𝟎𝟎%𝑪𝑴 + % 𝑪𝑽 

 

 

 

Z : 0.45 

U : 1.0 

C : 2.11 

S : 1.05 

R : 7 
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Tabla 35: Fuente de masa para cálculo del peso del edificio con sistema 

dual art. 26 de la (Norma E0.30, 2020) 

Peso propio Programa Etabs 

Peso de la losa 1 

Acabados 1 

Tabiquería 1 

Cv entrepisos 0.25 

Cv en azotea 0.25 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

1.22 Determinación de desplazamientos laterales par el edificio con sistema 

dual 

Estructuras regulares 75% de R  

Estructuras Irregulares 100%de R 

Para nuestro caso tenemos estructura  que es Regular por lo tanto 

tenemos que la distorsión se la amplifica en:   

Distorsión = 75% (7) = 5.25 
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1.23 Cálculo de las distorsiones estáticas en X para el edificio con sistema 

dual 

 

Con los datos ya descritos procederemos a definir las cargas sísmicas 

estáticas luego la masa y finalmente hacer una combinación de cargas. 

 

Figura 41: Carga sísmica en X definido por el usuario para el edificio con 

sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia - Etabs 

 

Figura 42: Carga sísmica en Y definido por el usuario para el edificio con 

sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia- Etabs 
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Figura 43: Fuente de masa para la estimación del peso del edificio con 

sistema dual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

 

Figura 44:Distorsión estática en X para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia- Etabs 
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Figura 45: Distorsión estática en Y para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia - Etabs 
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T a b l a  3 6 :  D i s t o r s i o n e s  e s t á t i c a s  e n  D i r e c c i ó n  X  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  3 7 :  D i s t o r s i o n e s  e s t á t i c a s  e n  D i r e c c i ó n  Y  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

ESTATICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.005275

Story9 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.00688

Story8 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.008641

Story7 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.010275

Story6 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.011695

Story5 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.012792

Story4 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.013578

Story3 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.013953

Story2 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.01392

Story1 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.010485

D istorsión o deriva estática en Y

0.0105>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.0069<=0.007…  O k

0.0086>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.0103>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.0117>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

D istorsiones 

0.0053<=0.007…  O k

0.0128>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.0136>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.014>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

0.0139>=0.007… . AG REG AR M URO S //Y

ESTATICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.006438

Story9 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.007454

Story8 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.008448

Story7 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.009408

Story6 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.010184

Story5 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.010916

Story4 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.011574

Story3 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.012007

Story2 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.01266

Story1 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.01515

D istorsión o deriva estática en X

0.0064<=0.007…  O k

0.0075>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0084>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0094>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0102>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0109>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0127>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.0152>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

D istorsiones 

0.0116>=0.007… .AG REG AR M URO S // X

0.012>=0.007… .AG REG AR M URO S // X
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1.24 Análisis sísmico dinámico para el edificio con sistema dual 

 

Para el caso del análisis dinámico, en primer lugar, se definió el espectro de 

respuesta, luego se definió el análisis modal, después se definió casos de 

carga y por último unas combinaciones de carga.   

 

 Para el caso del espectro de respuesta se tienen los siguientes datos 

Z=0.45  
U=1.0   

S=1.05   

Ip=1.00   

Ia=1.00   

Ro=7   

Rx=7   

Ry=7   

9.81m/seg²   
    

F.E x= 0.16875 

F.E y= 0.16875 

 

Figura 46: Espectro de respuesta para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 47: Definición del Caso modal para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia -Etabs 

 

Figura 48:Caso de carga de sismo dinámico en X para el edifcio con 

sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia - Etabs 
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Figura 49: Caso de carga sismo dinámico en Y para el edificio con sistema 

dual 

    Fuente: elaboración propia- Etabs 
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Figura 50: Combinación de carga para la distorsión dinámica en el eje X 

para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 51: Combinación de carga para la distorsión dinámica en el eje Y 

para el edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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T a b l a  3 8 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  X  p a r a  e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  3 9 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  X  p a r a  e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

D IN AM ICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

AZO TEA D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.003463

N O VEN O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.004157

O CTAVO TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.004807

SETIM O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.005418

SEX TO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.006151

Q UIN TO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.006856

CUARTO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.007436

TERCED R TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.00795

SEG UN D O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.008747

PRIM ER TECH O D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.011301

0.008>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

0.0042<=0.007…  O k

0.0048<=0.007…  O k

0.0054<=0.007…  O k

0.0062<=0.007…  O k

0.0069<=0.007…  O k

D istorsiones 

0.0035<=0.007…  O k

0.0074>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

0.0087>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

0.0113>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

D istorsión o deriva D inám ica en X

D IN AM ICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

AZO TEA D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.002866

N O VEN O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.00374

O CTAVO TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.004617

SETIM O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.005471

SEX TO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.006154

Q UIN TO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.006768

CUARTO  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.007165

TERCED R TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.007472

SEG UN D O  TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.007345

PRIM ER TECH O D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.005199

0.0055<=0.007…  O k

0.0062<=0.007…  O k

0.0068<=0.007…  O k

0.0046<=0.007…  O k

0.0052<=0.007…  O k

0.0072>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

0.0075>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

0.0073>=0.007… . M EJO RAR LA ESTRUCTURA

D istorsión o deriva D inám ica en Y

D istorsiones 

0.0029<=0.007…  O k

0.0037<=0.007…  O k
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Tal como se observa, vemos que la estructura el cual ha sido sometido a una 

análisis estático y dinámico no cumple con los requerimientos, por lo que se 

realizara un dimensionamiento, con la finalidad de ver que tanto incide la rigidez, la 

altura y el agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración, es 

necesario indicar que esto se hizo con datos del predimensionamiento. 

 

1.25 Cambio de secciones y aplicación de muros estructurales a edificio de 

sistema Dual. 

 

Para el mejoramiento de la estructura y cumplir con los límites para la 

distorsión de entre piso, se cambió las secciones de las columnas centrales 

por secciones de 80x80, se agregó otras secciones de columnas y se quitó 

las columnas esquinadas de 50x45 reemplazándose por muros estructurales 

de 30 cm de espesor. 

 

Figura 52: Nueva sección de columnas C1-C2 

   

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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 Figura 53: Definición de muro estructural para sistema dual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

   

1.26 Nuevo análisis sísmico estático, dinámico y modal del edificio con 

sistema dual 

 

Habiendo llevado a cabo ciertos cambios para mejorar el desempeño 

estructural se procedió a realizar un nuevo análisis con la finalidad de que 

dicha estructura cumpla con los lineamientos del Reglamento nacional de 

Edificaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 4 2  

 

T a b l a  4 0 :  D i s t o r s i ó n  e s t á t i c a  e n  e l  e j e  X  E d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  4 1 :  D i s t o r s i ó n  e s t á t i c a  e n  e l  e j e  Y  d e  E d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

 

 

 

 

 

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

 

ESTATICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.002289

Story9 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.002774

Story8 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.003301

Story7 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.003803

Story6 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.004222

Story5 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.004517

Story4 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.004643

Story3 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.004546

Story2 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.004168

Story1 D ISTO RSIO N  EST X X X 0.002358

0.0046<=0.007…  O k

0.0045<=0.007…  O k

0.0042<=0.007…  O k

0.0024<=0.007…  O k

D istorsiones 

0.0023<=0.007…  O k

0.0028<=0.007…  O k

0.0033<=0.007…  O k

0.0038<=0.007…  O k

0.0042<=0.007…  O k

0.0045<=0.007…  O k

D istorsión o deriva estática en X

ESTATICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.002348

Story9 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.002674

Story8 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003

Story7 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003313

Story6 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.00355

Story5 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003689

Story4 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003685

Story3 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003496

Story2 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.003097

Story1 D ISTO RCIO N  EST YY Y 0.001687

D istorsiones 

0.0023<=0.007…  O k

0.0037<=0.007…  O k

0.0037<=0.007…  O k

0.0035<=0.007…  O k

0.0031<=0.007…  O k

0.0027<=0.007…  O k

0.003<=0.007…  O k

0.0033<=0.007…  O k

0.0036<=0.007…  O k

0.0017<=0.007…  O k

D istorsión o deriva estática en Y
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T a b l a  4 2 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  e l  e j e  X  d e  E d i f i c i o s  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a -  E t a b s  

T a b l a  4 3 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  e l  e j e  Y  d e  E d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  d u a l  

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a -  E t a b s  

 

D IN AM ICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.002012

Story9 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.002463

Story8 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.002947

Story7 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.003411

Story6 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.003801

Story5 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.00409

Story4 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.004238

Story3 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.0042

Story2 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.003931

Story1 D ISTO RCIO N  D IN  X X X 0.002262

D istorsiones 

0.002<=0.007…  O k

0.0042<=0.007…  O k

0.0039<=0.007…  O k

0.0023<=0.007…  O k

D istorsión o deriva D inám ica en X

0.0042<=0.007…  O k

0.0025<=0.007…  O k

0.0029<=0.007…  O k

0.0034<=0.007…  O k

0.0038<=0.007…  O k

0.0041<=0.007…  O k

D IN AM ICA 

Story Load C ase/C om bo D irection D rift

Story10 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.002074

Story9 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.002362

Story8 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.002642

Story7 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.00291

Story6 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.003106

Story5 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.003219

Story4 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.003205

Story3 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.003034

Story2 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.002686

Story1 D ISTO RCIO N  D IN  YY Y 0.001461 0.0015<=0.007…  O k

0.0032<=0.007…  O k

0.003<=0.007…  O k

0.0027<=0.007…  O k

D istorsión o deriva D inám ica en Y

D istorsiones 

0.0021<=0.007…  O k

0.0024<=0.007…  O k

0.0026<=0.007…  O k

0.0029<=0.007…  O k

0.0031<=0.007…  O k

0.0032<=0.007…  O k
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1.27 Fuerza cortante dinámica mínima para el edificio con sistema dual: 

Figura 54: Fuerza cortante dinámica mínima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Norma E0.30, 2020, p. 25) 

 

Cortante Basal en X en Y   

Cortante 
Estática 

1009.9512 1009.9512 
  

Cortante 
Dinámica 

968.8117 944.0758 
  

        

Para nuestro caso la estructura es  Regular   

        

Fuerza Dinámica mínima en X = 80%de1004.1792 Vd=807.96 tn 

Fuerza Dinámica mínima en Y = 80%de1004.1792 Vd=807.96 tn 

        

La Cortante Dinámica en X es 968.81173>=803.343……Ok 
  

La Cortante Dinámica en Y es 944.0758>=803.343……Ok 
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1.28 Periodo fundamental de vibración del edificio con sistema dual 

Tabla 44: Periodo fundamental de vibración 30 modos 

Case Mode Period Frequency Circular Frequency Eigenvalue 

    sec cyc/sec rad/sec rad²/sec² 

Modal 1 0.584 1.712 10.7595 115.7675 

Modal 2 0.517 1.936 12.1645 147.9746 

Modal 3 0.393 2.547 16.0035 256.1123 

Modal 4 0.173 5.793 36.3974 1324.7685 

Modal 5 0.144 6.94 43.6023 1901.1645 

Modal 6 0.112 8.896 55.895 3124.2528 

Modal 7 0.087 11.454 71.9661 5179.1263 

Modal 8 0.069 14.412 90.5522 8199.7049 

Modal 9 0.055 18.115 113.8174 12954.4072 

Modal 10 0.054 18.36 115.3568 13307.2019 

Modal 11 0.043 23.357 146.7588 21538.1435 

Modal 12 0.038 26.364 165.651 27440.2672 

Modal 13 0.034 29.316 184.1979 33928.8773 

Modal 14 0.03 33.37 209.6673 43960.3829 

Modal 15 0.029 35.056 220.266 48517.1061 

Modal 16 0.024 41.69 261.9471 68616.2587 

Modal 17 0.023 43.679 274.4452 75320.1665 

Modal 18 0.023 44.043 276.7327 76580.9767 

Modal 19 0.019 52.63 330.6865 109353.5509 

Modal 20 0.018 54.217 340.6542 116045.2884 

Modal 21 0.018 54.411 341.8743 116878.047 

Modal 22 0.017 59.988 376.916 142065.6765 

Modal 23 0.016 64.02 402.2509 161805.769 

Modal 24 0.015 65.06 408.785 167105.2086 

Modal 25 0.015 66.68 418.9605 175527.9138 

Modal 26 0.014 72.28 454.1503 206252.4842 

Modal 27 0.013 77.754 488.5448 238676.0323 

Modal 28 0.013 77.97 489.9018 240003.7763 

Modal 29 0.012 86.788 545.308 297360.8206 

Modal 30 0.011 92.842 583.3418 340287.5986 

 

    Fuente: Elaboración propia-Etabs  
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1.29 Comprobación del sistema estructural del edificio con sistema dual 

Figura 55: Corte de sección eje X del edificio dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 56: Corte de sección eje Y del edificio dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tabla 45: Cortante en muros y columnas del edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tal como se observa en la tabla 26, y de acuerdo a la norma, los muros en 

ambas direcciones resistenten más del 70% por lo que se considera un 

edifico con sistema dual.  

TIPO 

DIRECCIÓN 

X Y 

V BASAL 5086.4157 4596.5258 

V MUROS 4363.6622 4485.029 

V COLUMNAS 722.8718 471.7058 

%VM 86% 98% 

%VC 14% 10% 



147 
 

1.30 Rendered view de edificio con sistema estructural dual 

Figura 57: Edificio con sistema dual 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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2. Edificio con Sistema Aporticado 

2.1 Definición de parámetros para modelado de edificio con sistema 

aporticado 

Figura 58: Inicialización de modelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

2.2 Definición del modelo a usar de edificio con sistema aporticado 

Figura 59: Nuevo Modelo de plantillas rápidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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2.3 Definición de las propiedades de los materiales a usar edificio con 

sistema aporticado 

Figura 60: Definición de materiales (concreto) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 61: Definición de material (Acero) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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2.4 Definición de secciones a utilizarse en el modelo, como columnas, vigas, 

losas del edificio con sistema aporticado 

Figura 62:Definición de secciones (C1) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 63: Definición de secciones (C2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 64:Definición de secciones (C3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 65: Definición de secciones (VP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 66:Definición de losa aligerada en dos direcciones 

Para el presente caso de estudio se usó ese tipo de losa por ser un edificio 

de 10 pisos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia - Etabs 
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Figura 67: Definición de la geometría en planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs  

Figura 68: Definición de geometría (3D) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 69: Asignación de condición de diafragma rígido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 5 6  

 

2 . 5  C e n t r o  d e  m a s a  y  r i g i d e z  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

T a b l a  4 6 :  V e r i f i c a c i ó n  d e l  c e n t r o  d e  m a s a  y  r i g i d e z  s i n  c a r g a s  

distancia  5%  distancia  5%       

en x 30 1.50  en y 24 1.20       

             

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM 
Cumulative 

X 
Cumulative 

Y XCCM YCCM XCR YCR 

VALIDACIÓN     k g  k g  m  m  k g  k g  m  m  m  m  

S t o r y 1 0  D 1  9 1 8 0 8 7 . 7 4  9 1 8 0 8 7 . 7 4  1 5  1 2  9 1 8 0 8 7 . 7 4  9 1 8 0 8 7 . 7 4  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 9  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  2 0 8 4 7 9 1 . 3 2  2 0 8 4 7 9 1 . 3 2  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 8  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  3 2 5 1 4 9 4 . 9 1  3 2 5 1 4 9 4 . 9 1  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 7  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  4 4 1 8 1 9 8 . 4 9  4 4 1 8 1 9 8 . 4 9  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 6  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  5 5 8 4 9 0 2 . 0 8  5 5 8 4 9 0 2 . 0 8  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 5  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  6 7 5 1 6 0 5 . 6 6  6 7 5 1 6 0 5 . 6 6  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 4  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  7 9 1 8 3 0 9 . 2 4  7 9 1 8 3 0 9 . 2 4  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 3  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  9 0 8 5 0 1 2 . 8 3  9 0 8 5 0 1 2 . 8 3  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 2  D 1  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 1 6 6 7 0 3 . 5 8  1 5  1 2  1 0 2 5 1 7 1 6 . 4 1  1 0 2 5 1 7 1 6 . 4 1  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  

S t o r y 1  D 1  1 1 8 8 3 9 6 . 0 9  1 1 8 8 3 9 6 . 0 9  1 5  1 2  1 1 4 4 0 1 1 2 . 5  1 1 4 4 0 1 1 2 . 5  1 5  1 2  1 5  1 2  O K  
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2.6 Definición de patrón de cargas para el edificio con sistema aporticado 

Figura 70: Definición de patrón de cargas 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboracion propia-Etabs 

2.7 Centro de masa y rigidez con cargas del edificio con sistema aporticado 

Figura 71: Centro de masa y rigidez con cargas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5% 5%

en x 30 1.50 en y 24 1.20

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCMYCCM XCR YCR

kg kg m m kg kg m m m m

Story10 D1 918087.74 918087.74 15 12 918087.74 918087.74 15 12 15 12 OK

Story9 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 2084791.32 2084791.32 15 12 15 12 OK

Story8 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 3251494.91 3251494.91 15 12 15 12 OK

Story7 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 4418198.49 4418198.49 15 12 15 12 OK

Story6 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 5584902.08 5584902.08 15 12 15 12 OK

Story5 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 6751605.66 6751605.66 15 12 15 12 OK

Story4 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 7918309.24 7918309.24 15 12 15 12 OK

Story3 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 9085012.83 9085012.83 15 12 15 12 OK

Story2 D1 1166703.58 1166703.58 15 12 10251716.41 10251716.41 15 12 15 12 OK

Story1 D1 1188396.09 1188396.09 15 12 11440112.5 11440112.5 15 12 15 12 OK

VA

LID

distancia distancia 
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2.8 Cálculo del periodo de vibración de la estructura para el edificio con 

sistema aporticado según la (Norma E0.30, 2020) 

 

El período fundamental de vibración para cada dirección se estimará con 

la siguiente expresión:  

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde:  

  

𝐶𝑇 = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean únicamente:  

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 

  

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a 

momentos, sin arriostramiento.  

𝐶𝑇 = 45  Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 

considerada sean:  

a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de  

ascensores y escaleras. 

 b) Pórticos de acero arriostrados.  

𝐶𝑇 = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 

concreto armado duales, de muros estructurales, y muros  

de ductilidad limitada. 

 

𝑇 =
36.5

35
= 1.04 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

2.9 Cálculo del periodo de vibración del suelo Tp para el edificio con sistema 

aporticado 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos se tiene que el qa es igual 

a 1.50 kg/cm2. 



159 
 

Tabla 47: Capacidad portante del suelo para el edificio con sistema 

aporticado 

Suelo qa (Kg/cm2 

Roca dura  S 0 >6 

Rígido         S 1 <3 y 6] 

Intermedio S 2 [1.2 y 3] 

Flexible S 3 <1.2 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Del cuadro anterior podemos apreciar que le tipo de suelo es Intermedio S2. 

 

2.10 Calculo del periodo de vibración del suelo TP y el periodo de sedencia 

del suelo del edificio con sistema aporticado 

Tabla 48: Periodo TP y TL 

         Perfil del suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

 

Del cuadro anterior se tiene que por ser un S2: 

EL (Tp) Período que define la plataforma del factor C es igual a 0.60 

segundos. 

En cuanto al (TL) Período que define el inicio de la zona del factor C con 

desplazamiento constante es igual 2.0 segundos. 

 

2.11 Cálculo del coeficiente de amplificación sísmica del edificio con 

sistema aporticado 

Para nuestro caso tenemos que: 

Tabla 49: Coeficiente de amplificación sísmica edificio  

Coeficiente de amplificación sísmica 

𝑇 = 𝑇𝑝 𝐶 = 2.5 
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𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝐿 
𝐶 = 2.5 ∗

𝑇𝑝

𝑇
 

𝑇 = 𝑇𝐿 
𝐶 = 2.5 ∗ (

𝑇𝑝 ∗ 𝑇𝑙

𝑇2
) 

Se tiene: 

 

𝑇 = 1.04 𝑠 

𝑇𝑝 = 0.60 𝑠 

𝑇𝐿 = 2.00 𝑠 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝐿 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝐶 =
2.5𝑇𝑝

𝑇
 

0.6 < 1.04 < 2 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝐶 =
2.5∗0.6

1.04
=1.44 

 

Para el cálculo de k el cual corresponde al exponente relacionado con el 

período fundamental de vibración de la estructura (T), en la dirección 

considerada, se calcula de acuerdo a: 

 

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) ≤ 2,0. 

 

𝑲 = (𝟎. 𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟏. 𝟎𝟒 𝒔) = 𝟏. 𝟐𝟕𝟏𝟒𝟐𝟖𝟓𝟕𝟏 

2.12 Cálculo del factore de la zona Z del edificio con sistema aporticado 

Tabla 50: Factor de zona para el edificio con sistema aporticado 

Zona Z 

Zona 4 0.45 

Zona 3 0.35 

Zona 2 0.25 

Zona 1 0.1 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

En nuestro caso el edificio materia de estudio está ubicado en la Zona 4. 

𝒁 = 𝟎. 𝟒𝟓 
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2.13 Cálculo de factor de uso para el edificio con sistema aporticado 

Tabla 51: Categoría de edificaciones y factor U para el edificio con sistema 

aporticado 

 

CATEGORIA TIPO FACTOR 

Esencial A 1.5 

Importante B 1.3 

Común C 1 

Fuente: (Norma E0.30, 2020) 

 

2.14 Cálculo de factor de suelo S para el edificio con sistema aporticado 

Tabla 52: Factor de suelo S 

 

SUELO S0 S1 S2 S3 

ZONA     

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

 

En nuestro caso se tiene un suelo intermedio, ubicado en una Zona 4 por 

lo que le factor es: 

 

𝑺 = 𝟏. 𝟎𝟓 
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2.15 Cálculo del coeficiente básico de reducción Ro para el edificio con 

sistema aporticado 

Tabla 53: Sistemas estructurales 

Sistema estructural Coeficiente 

básico de 

Reducción 

Ro (*) 

Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 

 

7 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

 

8 

Concreto armado  

Pórticos 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

 

Para el presente caso tenemos un sistema aporticado de concreto 

armado: 

 

𝑹𝒐 = 𝟖 

 

2.16 Cálculo de irregularidad en planta lp del edificio con sistema aporticado 

Asumiremos que:  

𝑰𝒑 = 𝟏 
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2.17 Cálculo de la irregularidad en altura la del edificio con sistema 

aporticado 

Asumiremos que: 

𝑰𝒂 = 𝟏 

 

2.18 Cálculo del coeficiente de reducción de las fuerzas símicas R del 

edificio con sistema aporticado 

El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como 

el producto del coeficiente R0 determinado a partir de la Tabla Nº 7 y de 

los factores Ia, Ip obtenidos de las Tablas Nº 8 y Nº 9 de la (Norma E0.30, 

2020). 

 

𝑹 = 𝑹𝒐 ∗ 𝑰𝒂 ∗ 𝑰𝒑 

 

      𝑹 = 𝟖 ∗ 𝟏 ∗ 𝟏  

       Resumen: 

        

 

 

 

2.19 Cálculo del coeficiente sísmico del edificio 

con sistema aporticado 

Par el cálculo del coeficiente sísmico usaremos la siguiente formula: 

 

𝑪𝒔 =
  𝒁𝑼𝑪𝑺

 𝑹
 

 

𝐶𝑠 =
0.45 ∗ 1.5 ∗ 1.44 ∗ 1.05

8
 

 

𝐶𝑠 = 0.12743 

 

 

Z : 0.45 

U : 1.5 

C : 1.44 

S : 1.05 

R : 8 
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2.20 Verificación de la relación C/R para el edificio con sistema aporticado  

 

Para el presente caso la división del coeficiente de amplificación sísmica entre 

el coeficiente básico de reducción debe ser mayor a 0.11 tala como lo señala 

la norma. 

𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟏 

      
𝟏.𝟒𝟑𝟖𝟑𝟓𝟔𝟏𝟔𝟒

𝟖
≥ 0.11 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 0.1798 ≥ 0.125       𝒐𝒌 

  

2.21 Cálculo de la fuerza sísmica estática en X,Y del edificio con sistema 

aporticado, para lo cual definiremos las cargas actuantes 

Figura 72: carga sísmica estática en X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 73: Carga sísmica estática en Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

 

2.22 Especificaciones de la masa símica para la estimación de peso del 

edificio con sistema aporticado de acuerdo a la (Norma E0.30, 2020, p. 25) 

 

El peso (P), se calculará adicionando a la carga permanente y total de la 

edificación un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinará 

de la siguiente manera:  

a. En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50 % de la carga 

viva. 

b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25 % de la carga viva.  

c. En depósitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar. 

d. En azoteas y techos en general se tomará el 25 % de la carga viva.  

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará el 

100 % de la carga que puede contener. 

 

𝑴 = 𝟏𝟎𝟎%𝑪𝑴 + %𝑪𝑽  
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Figura 74: Definición de la masa sísmica para el edificio con sistema 

aporticado 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

2.23 Determinación de los desplazamientos laterales. 

Para el presente caso tendremos en cuenta lo siguiente: 

Estructuras regulares 75% de R 

Estructuras Irregulares 100%de R 

para nuestro caso tenemos estructura regular   

por lo tanto, tenemos que la distorsión se la amplifica es: 

𝑫𝒊𝒔𝒕𝒐𝒓𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟕𝟓% ∗ 𝟖 = 𝟔 
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2.24 Realizaremos una combinación de cargas para observar las 

distorsiones en edificio con sistema aporticado 

Figura 75: Combinación para la distorsión estática en X del sistema 

aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 76: Combinación para Distorsión estática en Y del sistema 

aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 



1 6 8  

 

2 . 2 4  D i s t o r s i o n e s  p o r  p i s o  d e l  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

T a b l a  5 4 :  D i s t o r s i ó n  o  d e r i v a  e s t á t i c a  e n  X  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  5 5 :  D i s t o r s i ó n  o  d e r i v a  e s t á t i c a  e n  Y  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

 

ESTATICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION EST YY Y 0.006836

Story9 DISTORCION EST YY Y 0.0116

Story8 DISTORCION EST YY Y 0.015953

Story7 DISTORCION EST YY Y 0.019645

Story6 DISTORCION EST YY Y 0.022666

Story5 DISTORCION EST YY Y 0.025033

Story4 DISTORCION EST YY Y 0.026774

Story3 DISTORCION EST YY Y 0.02798

Story2 DISTORCION EST YY Y 0.029481

Story1 DISTORCION EST YY Y 0.03432

Distorsión o deriva estática en Y

0.0343>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.0116>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.016>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.0196>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.0227>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

Distorsiones 

0.0068<=0.007… Ok

0.025>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.0268>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.028>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

0.0295>=0.007…. AGREGAR MUROS //Y

ESTATICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORSION EST XX X 0.005583

Story9 DISTORSION EST XX X 0.009428

Story8 DISTORSION EST XX X 0.012933

Story7 DISTORSION EST XX X 0.015903

Story6 DISTORSION EST XX X 0.018332

Story5 DISTORSION EST XX X 0.020231

Story4 DISTORSION EST XX X 0.02162

Story3 DISTORSION EST XX X 0.02257

Story2 DISTORSION EST XX X 0.023754

Story1 DISTORSION EST XX X 0.028425

Distorsión o deriva estática en X

0.0056<=0.007… Ok

0.0094>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0129>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0159>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0183>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0202>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0238>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0284>=0.007….AGREGAR MUROS // X

Distorsiones 

0.0216>=0.007….AGREGAR MUROS // X

0.0226>=0.007….AGREGAR MUROS // X
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2.24 Análisis dinámico definición de espectro de respuesta 

Para la definición del espectro de respuesta usaremos los siguientes 

datos: 

Z=0.45  

U=1.5  

S=1.05  

Ip=1.00  

Ia=1.00  

Ro=8  

Rx=8  

Ry=8  

G= 9.81m/seg²  

F.E x= 0.22148 

F.E y= 0.22148 

 

Figura 77:Definición del espectro de respuesta para el sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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2.25 Para el caso de análisis dinámico definiremos un nuevo caso de carga 

para el sistema aporticado 

Figura 78:Definición de sismo dinámico en X sistema aporticado 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 79: Definición de sismo dinámico en Y sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboracion propia-Etabs 
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2.26 Definición de casos modales sistema aporticado:  

De acuerdo a la norma E0.30 debería de haber 03 casos modales por piso. 

Figura 80: Datos de casos modal sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

2.27 Calcularemos las distorsiones laterales y desplazamientos laterales 

por efectos de la aceleración espectral sistema aporticado. 

Figura 81: Combinaciones de cargas-Distorsión dinámica en x sistema 

aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 82: Combinaciones de cargas-Distorsión dinámica en Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 7 4  

 

2 . 2 8  D i s t o r s i o n e s  d i n á m i c a s  p o r  p i s o  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

F i g u r a  8 3 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  m á x i m a  e n  X  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

F i g u r a  8 4 :  D i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  m á x i m a  e n  Y  s i s t e m a  a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s

DINAMICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION DIN XX X 0.003072

Story9 DISTORCION DIN XX X 0.005208

Story8 DISTORCION DIN XX X 0.007108

Story7 DISTORCION DIN XX X 0.008673

Story6 DISTORCION DIN XX X 0.009956

Story5 DISTORCION DIN XX X 0.011032

Story4 DISTORCION DIN XX X 0.011963

Story3 DISTORCION DIN XX X 0.012807

Story2 DISTORCION DIN XX X 0.01393

Story1 DISTORCION DIN XX X 0.017121

0.0128>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0052<=0.007… Ok

0.0071>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0087>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.01>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.011>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

Distorsiones 

0.0031<=0.007… Ok

0.012>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0139>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0171>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

Distorsión o deriva Dinámica en X

DINAMICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION DIN YY Y 0.003449

Story9 DISTORCION DIN YY Y 0.005855

Story8 DISTORCION DIN YY Y 0.007958

Story7 DISTORCION DIN YY Y 0.009648

Story6 DISTORCION DIN YY Y 0.011002

Story5 DISTORCION DIN YY Y 0.012127

Story4 DISTORCION DIN YY Y 0.013116

Story3 DISTORCION DIN YY Y 0.014049

Story2 DISTORCION DIN YY Y 0.01532

Story1 DISTORCION DIN YY Y 0.01825

0.0096>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.011>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0121>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.008>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0183>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0131>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.014>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

0.0153>=0.007…. MEJORAR LA ESTRUCTURA

Distorsión o deriva Dinámica en Y

Distorsiones 

0.0034<=0.007… Ok

0.0059<=0.007… Ok
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Después de haber realizado el análisis estático y dinámico, se observa que 

dicho edificio no cumple con las derivas, por lo que se tendrá que mejorar la 

estructura para que pueda tener una buena funcionalidad, para ello se tuvo 

que optar por usar secciones de columna tipo T, tipo L tipo Cruz, y 

adicionalmente unas placas de 10 cm. 

2.29 Cambio de medidas de las secciones de las columnas y de ser el caso 

se adicionará muros estructurales al edificio para que sea un sistema 

aporticado 

Figura 85: Nueva sección de columna de 200x50 para el sistema 

aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 86: Nueva sección de columna de 300x50para el sistema aporticado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 87: Nueva sección de columna de 60x60 para el sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 88: Nueva sección de columna de 200x50 para el sistema 
aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 89: Nueva sección de columna de 300x50 para el sistema 
aporticado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etbas 
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 Figura 90:Nueva sección de viga de 90x50 para el sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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2 . 3 0  C á l c u l o  d e  n u e v a s  d i s t o r s i o n e s  e s t á t i c a s  c o n  n u e v a s  s e c c i o n e s  d e  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  s i s t e m a  a p o r t i c a d o .  

T a b l a  5 6 :  N u e v a  d i s t o r s i ó n  e s t á t i c a  e n  X  p o r  c a m b i o  d e  s e c c i o n e s  d e  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  p a r a  e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  

a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  5 7 :  N u e v a  d i s t o r s i ó n  e s t á t i c a  e n  Y  p o r  c a m b i o  d e  s e c c i o n e s  d e  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  

a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

ESTATICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORSION EST XX X 0.001393

Story9 DISTORSION EST XX X 0.002019

Story8 DISTORSION EST XX X 0.002668

Story7 DISTORSION EST XX X 0.003246

Story6 DISTORSION EST XX X 0.003723

Story5 DISTORSION EST XX X 0.004092

Story4 DISTORSION EST XX X 0.004348

Story3 DISTORSION EST XX X 0.004479

Story2 DISTORSION EST XX X 0.004434

Story1 DISTORSION EST XX X 0.003472

Distorsión o deriva estática en X

0.0014<=0.007… Ok

0.002<=0.007… Ok

0.0027<=0.007… Ok

0.0032<=0.007… Ok

0.0037<=0.007… Ok

0.0041<=0.007… Ok

0.0044<=0.007… Ok

0.0035<=0.007… Ok

Distorsiones 

0.0043<=0.007… Ok

0.0045<=0.007… Ok

ESTATICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION EST YY Y 0.00204

Story9 DISTORCION EST YY Y 0.002514

Story8 DISTORCION EST YY Y 0.00306

Story7 DISTORCION EST YY Y 0.003576

Story6 DISTORCION EST YY Y 0.004007

Story5 DISTORCION EST YY Y 0.004313

Story4 DISTORCION EST YY Y 0.004458

Story3 DISTORCION EST YY Y 0.004383

Story2 DISTORCION EST YY Y 0.003967

Story1 DISTORCION EST YY Y 0.002495

Distorsión o deriva estática en Y

0.0025<=0.007… Ok

0.0025<=0.007… Ok

0.0031<=0.007… Ok

0.0036<=0.007… Ok

0.004<=0.007… Ok

Distorsiones 

0.002<=0.007… Ok

0.0043<=0.007… Ok

0.0045<=0.007… Ok

0.0044<=0.007… Ok

0.004<=0.007… Ok
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T a b l a  5 8 :  N u e v a  d i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  X  p o r  c a m b i o  d e  s e c c i o n e s  d e  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  

a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  

T a b l a  5 9 :  N u e v a  d i s t o r s i ó n  d i n á m i c a  e n  Y  p o r  c a m b i o  d e  s e c c i o n e s  d e  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  e d i f i c i o  c o n  s i s t e m a  

a p o r t i c a d o  

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s

DINAMICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION DIN XX X 0.001647

Story9 DISTORCION DIN XX X 0.002403

Story8 DISTORCION DIN XX X 0.003217

Story7 DISTORCION DIN XX X 0.003976

Story6 DISTORCION DIN XX X 0.004642

Story5 DISTORCION DIN XX X 0.005199

Story4 DISTORCION DIN XX X 0.005632

Story3 DISTORCION DIN XX X 0.005915

Story2 DISTORCION DIN XX X 0.005967

Story1 DISTORCION DIN XX X 0.004769

0.0059<=0.007… Ok

0.0024<=0.007… Ok

0.0032<=0.007… Ok

0.004<=0.007… Ok

0.0046<=0.007… Ok

0.0052<=0.007… Ok

Distorsiones 

0.0016<=0.007… Ok

0.0056<=0.007… Ok

0.006<=0.007… Ok

0.0048<=0.007… Ok

Distorsión o deriva Dinámica en X

DINAMICA 

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story10 DISTORCION DIN YY Y 0.002475

Story9 DISTORCION DIN YY Y 0.003025

Story8 DISTORCION DIN YY Y 0.003672

Story7 DISTORCION DIN YY Y 0.004303

Story6 DISTORCION DIN YY Y 0.004847

Story5 DISTORCION DIN YY Y 0.005255

Story4 DISTORCION DIN YY Y 0.005471

Story3 DISTORCION DIN YY Y 0.005412

Story2 DISTORCION DIN YY Y 0.004915

Story1 DISTORCION DIN YY Y 0.003087

0.0043<=0.007… Ok

0.0048<=0.007… Ok

0.0053<=0.007… Ok

0.0037<=0.007… Ok

0.0031<=0.007… Ok

0.0055<=0.007… Ok

0.0054<=0.007… Ok

0.0049<=0.007… Ok

Distorsión o deriva Dinámica en Y

Distorsiones 

0.0025<=0.007… Ok

0.003<=0.007… Ok
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2.31 Fuerza cortante dinámica mínima 

En el numeral 4.6.4 menciona que, para cada una de las direcciones 

consideradas en el análisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del 

edificio no podrá ser menor que el 80 % del valor calculado según el numeral 

4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras 

irregulares.  

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los mínimos 

señalados, se deberán escalar proporcionalmente todos los otros resultados 

obtenidos, excepto los desplazamientos. 

 

Tabla 60: Cortante basal estática y dinámica en X-Y 

Cortante Basal en X en Y 

Cortante Estática 
1592.6667 1592.6667 

Cortante 
Dinámica 

2321.2549 2239.273 

 

Para nuestro caso por ser un edificio de categoría estructural tipo A2 es: 

Regular 

 

 

 

 

 

 

La Cortante Dinámica en X es 2321.2549>=1274.13……Ok   

La Cortante Dinámica en Y es  2239.273>= 1274.13..…..Ok   

    

 

 

 

 

 

 

 

Fuerza Dinámica 
mínima en X = 

80% de 1592.6667 Vd=1274.13 tn 

Fuerza Dinámica 
mínima en Y = 

80% de 1592.6667 Vd=1274.13 tn 
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2.32 Comprobación del sistema estructural 

Figura 91: Fuerza cortante sección X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 92: Fuerza cortante sección Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Tabla 61: Cortante en columnas y muros del edificio con sistema aporticado 

TIPO 

DIRECCIÓN 

X Y 

V BASAL 13927.5293 13435.6383 

V MUROS 0 0 

V 
COLUMNAS 

13927.5293 13435.6383 

%VM 0% 0% 

%VC 100% 100% 

 

 Tal como se observa más del 80% de la fuerza cortante es asumido por las 

columnas por lo que el sistema se considera aporticado. 
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2.33 Cálculo del periodo fundamental de vibración del edificio aporticado 
  

Tabla 62: Periodo fundamental de vibración 30 modos 

Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

    sec cyc/sec rad/sec rad²/sec² 

Modal 1 0.606 1.649 10.3626 107.3827 

Modal 2 0.583 1.716 10.7804 116.2167 

Modal 3 0.461 2.17 13.6324 185.8419 

Modal 4 0.193 5.171 32.4927 1055.7759 

Modal 5 0.174 5.755 36.1626 1307.7301 

Modal 6 0.143 6.976 43.8331 1921.3374 

Modal 7 0.106 9.404 59.0896 3491.5816 

Modal 8 0.088 11.378 71.491 5110.9651 

Modal 9 0.077 12.993 81.6396 6665.0211 

Modal 10 0.07 14.249 89.5289 8015.418 

Modal 11 0.054 18.434 115.8267 13415.8239 

Modal 12 0.05 19.887 124.9559 15613.9771 

Modal 13 0.049 20.485 128.7129 16567.0068 

Modal 14 0.038 26.18 164.4933 27058.0531 

Modal 15 0.037 26.891 168.963 28548.4902 

Modal 16 0.034 29.374 184.563 34063.5055 

Modal 17 0.03 32.876 206.5691 42670.8063 

Modal 18 0.028 36.211 227.5222 51766.3433 

Modal 19 0.025 39.252 246.6264 60824.5624 

Modal 20 0.025 39.43 247.7449 61377.5378 

Modal 21 0.022 45.097 283.3552 80290.1646 

Modal 22 0.022 45.721 287.2751 82527.0097 

Modal 23 0.02 48.999 307.8683 94782.8966 

Modal 24 0.02 49.436 310.6146 96481.4154 

Modal 25 0.018 54.517 342.5403 117333.8718 

Modal 26 0.017 59.003 370.7261 137437.8572 

Modal 27 0.016 61.676 387.5199 150171.6834 

Modal 28 0.015 66.36 416.954 173850.6095 

Modal 29 0.015 66.907 420.3912 176728.7818 

Modal 30 0.014 72.149 453.3266 205505.0043 
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2.34 Render view del edificio con sistema aporticado 
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A.6 Manejo de variables Rigidez, altura y agrietamiento 
 

1. Rigidez 

Para el sistema aporticado inicialmente se consideró columnas, vigas  y 

losas de acuerdo al Predimensionamiento, las cuales fueron modificadas 

durante la etapa de ejecución del análisis estructural, y así puedan cumplir 

con la  (Norma E0.30, 2020). 

Tabla 63: Cambio de secciones para aumentar la rigidez 

Edificio con 
sistema 

estructural 
aporticado 

Predimensionamiento 
Modificación de 

Rigidez 

C1 65x65 200x50 

C2 60x50 300x50 

C3 50x45 60x60 

C4  200X50 

C5  200X50 

VP 60x30 90x50 

 

Para el sistema dual inicialmente se consideró columnas de acuerdo al 

Predimensionamiento, las cuales fueron modificadas durante la etapa de 

ejecución del análisis estructural, y que así puedan cumplir con la  (Norma 

E0.30, 2020), de acuerdo al siguiente detalle: 

 

Edificio con 
sistema 

estructural 
dual 

Predimensionamiento 
Modificación 

de Rigidez 

 
C1 60x50 80X80  

C2 50x50 70X70  

C3 50x45 ME-30 CM  

VP 60X30  
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2 .  A l t u r a  

S i s t e m a  a p o r t i c a d o  

N i v e l  S e i s  N i v e l  S i e t e  N i v e l  O c h o  N i v e l  n u e v e  N i v e l  d i e z  

    

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a - E t a b s  
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S i s t e m a  d u a l  

Figura 93: Cinco Edificios con sistema dual 

N i v e l  S e i s  N i v e l  S i e t e  N i v e l  O c h o  N i v e l  n u e v e  N i v e l  d i e z  

    

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

T a l  c o m o  s e  o b s e r v a ,  s e  a  a n a l i z a d o  c i n c o  m o d e l o s  d e  d i f e r e n t e s  a l t u r a s  l o s  c u a l e s  e n  f u n c i ó n  d e  s u  a l t u r a   
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3. Agrietamiento 

Con respecto a la variable del agrietamiento, se usó los factores que ha 

sido propuesto por la (Norma E0.60, 2020), para reducir los momentos de 

inercia de los elementos estructurales con inercia completa. 

3.1 Edificio con sistema aporticado 

Figura 94: Reducción de momentos de inercia de Columna 1 edificio con 
sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 95: Reducción de momentos de inercia de Columna 2 edificio con 
sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 96: Reducción de momentos de inercia de Columna 3 edificio con 
sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 97: Reducción de momentos de inercia de Columna 4 edificio con 
sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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Figura 98: Reducción de momentos de inercia de Columna 5 edificio con 
sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 99: Viga Peraltada 90x60 edificio con sistema aporticado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia-Etabs 
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3.2 Edificio con sistema dual 

Figura 100:Columna 1 de 80x80 edificio con sistema dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 101: Columna 2 de 70x70 edificio con sistema dual 
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Figura 102: Viga peraltada de 60x30 edificio con sistema dual 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 

Figura 103: Muro estructural de 30 cm edificio con sistema dual 

Fuente: Elaboración propia-Etabs 


