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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo identificar la diferencia de la 

respuesta sísmica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional; 

para ello realizó una investigación de tipo aplicada, cuantitativa, no experimental, 

transversal y de nivel explicativo, la población del estudio son los sistemas 

estructurales aporticado y dual. La información obtenida fue, a partir del análisis de 

muestras llevadas al laboratorio de suelos y concreto. Asimismo, se hizo del 

programa Etabs 2019, para el modelamiento y análisis de la estructura del edificio 

educacional.  

Esto permitió obtener como resultado principal, de acuerdo al análisis 

sísmico estático-dinámico que, el sistema dual alcanza un período fundamental, 

T=0.199s, siendo este un 66.56% menor que el configurado con sistema de Pórticos 

existente T=0.299s. Concluyendo que, el sistema aporticado presenta una 

respuesta sísmica poco favorable, mientras que, el sistema estructural Dual 

propuesto para el mismo edificio tipo educacional presenta una mejor respuesta 

sísmica con un adecuado comportamiento estructural, evaluado frente a 

solicitaciones sísmicas y cargas gravitacionales definidos en la Norma Técnica 

E.030. 

Palabras claves: Sistema aporticado, sistema dual, respuesta sísmica.  
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Abstract 

The objective of this study was to identify the difference in seismic response 

between the dual system and the framed system in an educational type building; 

For this, he carried out an applied, quantitative, non-experimental, cross-sectional 

and explanatory-level investigation, the study population is the porticoed and dual 

structural systems. The information obtained was from the analysis of samples 

taken to the soil and concrete laboratory. Likewise, the Etabs 2019 program was 

made, for the modeling and analysis of the structure of the educational building. 

This allowed to obtain as a main result, according to the static-dynamic 

seismic analysis, that the dual system reaches a fundamental period, T=0.199s, this 

being 66.56% less than the one configured with the existing frame system T=0.299s. 

Concluding that the framed system presents an unfavorable seismic response, while 

the Dual structural system proposed for the same educational type building presents 

a better seismic response with an adequate structural behavior, evaluated against 

seismic solicitations and gravitational loads defined in the Standard Technique 

E.030. 

Keywords: Framed system, dual system, seismic response. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se va a explicar la problemática de las variables de 

estudio respuesta sísmica y sistema estructural dual y aporticado, el mismo que se 

desarrollará para tener un mejor entendimiento del tema a estudiar. De tal forma se 

llegará a un problema general y especifico, gracias a estos problemas se ha 

generado objetivos generales y específicos para los cuales se ha llegado a 

identificar las hipótesis.  

En Estados Unidos, Japón y Chile han implementado diferentes medidas en la 

construcción de inmuebles sismo- resistentes, siendo uno de ellos edificios altos 

hechos de acero y otros materiales ligeros resistentes a los sismos para amortiguar 

el movimiento [1]. 

En el Perú, no existe un control para el tipo de viviendas que se deben construir, 

según Capeco el 80% de las construcciones en la nación son informales, por lo que 

en promedio el 50% es vulnerable a un movimiento sísmico de una fuerte intensidad 

[2]. Por ejemplo, en Cusco se realizó un análisis con 3 modelos de edificio con 

sistema dual de 10,15 y 20 pisos, donde se obtuvo como resultado que el sistema 

dual tiene un buen control de las aceleraciones y es un sistema relativamente 

barato, pero considerando un sismo el tiempo de reparación sería de 14.79 días [3]. 

Esta situación no es ajena en la región Puno, por ser una zona sísmica pero no 

recurrente. Tal es el caso en la localidad de Ayaviri se describió la vulnerabilidad 

sísmica de edificios educativos con sistema estructural aporticado, donde los 

edificios con este sistema demuestran una vulnerabilidad de media a baja frente a 

los sismos, pero también cumplen con los diseños operacionales establecidos por 

el SEAOC 1999, de acuerdos a los daños las edificaciones con sistema aporticado 

presentan daños de desaparecerle a leve [4]. A pesar de lo descrito anteriormente, 

la población considera que las edificaciones no necesitan ser calculadas para 

soportar eventos sísmicos, al tratarse uno, dos y más pisos, como precedente se 

tienen instituciones educativas de dos pisos seriamente afectados por los sismos 

ocurridos en el Perú. Y la medida Técnica Peruana de esquema Sismo Resistente 

E.030 lo ratifica considerando a la ciudad de Puno como una zona de alto grado de 

movimientos telúricos, por lo que se requiere de construcciones con diseños sismo 

resistentes. En la actualidad gran parte de las instalaciones educativas de las zonas 



2 

rurales de la región de Puno son de concreto armado, pero con un déficit de la 

calidad en los sistemas estructurales adoptados en algunos sectores (la 

autoconstrucción y la informalidad). Se estima que los sistemas constructivos más 

preponderantes en Puno para el presente periodo son el sistema estrucutral 

aporticado de hasta 03 niveles y el sistema de albañearía que en algunos casos 

superan los 03 niveles, y muchas de estas edificaciones son construidas de manera 

informal sin un estudio y/o diseño que cumpla las expectativas ocupacionales y de 

seguridad [5]. 

Para lo cual se tiene los siguientes problemas el general ¿Cuál es la diferencia de 

la respuesta sísmica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo 

educacional Potojani Chico, Puno, 2021.?; y los específicos ¿Cuál es la diferencia 

de la respuesta sísmica respecto a la cortante basal estático entre el sistema dual 

y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021?; ¿Cuál es 

la diferencia de la respuesta sísmica respecto a la cortante basal dinámico entre el 

sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 

2021? Y ¿Cuál es la diferencia de la respuesta sísmica respecto a las derivas de 

entrepiso del sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani 

Chico, Puno, 2021? 

La presente investigación se justifica teóricamente, porque a realizará un análisis 

comparativo para obtener diferencias entre el sistema dual y aporticado, respecto 

a la respuesta sísmica, en el cual se enfocará en un edificio educacional en una 

zona rural en Puno, de esta manera también servirá como antecedentes a 

investigaciones futuras. Así mismo, tiene una justificación practica mostrará cuán 

importante es saber la diferencia de los sistemas estructurales de pórticos y dual 

para construcciones más seguras, y que estos ofrezcan una adecuada respuesta 

estructural frente a una inminente amenaza sísmica en los edificios educacionales 

de zonas rurales. 

En cuanto a la justificación social, es porque pretende resolver el inadecuado 

diseño y la falta de conocimientos del diseño estructural respecto a los edificios 

educacionales, ya que los jóvenes están siendo expuestos a distintos peligros 

sísmicos, de tal forma se intenta dar diferencias de ambos sistemas para una 

adecuada elección; y se justifica metodológicamente, porque de acuerdo al proceso 
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de la investigación se elaborará un diseño mediante el software ETABS de los 

sistemas estructurales dual y aporticado, de tal modo que se tendrá un análisis 

comparativo. 

Así mismo, se tiene como objetivos el general Identificar la diferencia de la 

respuesta sísmica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional 

Potojani Chico, Puno, 2021 y los específicos distinguir la diferencia de la 

respuesta sísmica respecto a la cortante basal estático entre el sistema dual y 

aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021, distinguir 

la diferencia de la respuesta sísmica respecto a la cortante basal dinámico entre el 

sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 

2021 e Identificar la diferencia de la respuesta sísmica respecto a las derivas de 

entrepiso entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani 

Chico, Puno, 2021. 

Por último, se tiene como hipótesis general existe una diferencia de la respuesta 

sísmica entre el sistema dual y aporticado en un edificio educacional Potojani Chico, 

Puno, 2021 y los específicos existe una diferencia de la respuesta sísmica 

respecto a la cortante basal estático entre el sistema dual y aporticado en un edificio 

tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021; existe una diferencia de la respuesta 

sísmica respecto a la cortante basal dinámico entre el sistema dual y aporticado en 

un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021 y existe una diferencia de 

la respuesta sísmica respecto a las derivas de entrepiso entre el sistema dual y 

aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el presente capítulo se muestra los estudios similares que se realizaron 

sobre las variables de estudio respuesta sísmica y sistema estructural (dual y 

aporticado), también se observa los sustentos teóricos de las variables 

mencionadas. 

Se tiene como antecedentes de investigación que estudiaron las variables los 

siguientes estudios nacionales: Camones & Rojas (2021), tuvieron por objetivo 

estudiar el inadecuado diseño estructural o el desconocimiento sobre los tipos de 

diseños estructurales existentes, ya que estarían expuestas las familias a posibles 

peligros sísmicos. Fue una investigación con aplicada, cuantitativo, transversal, no 

experimental, se tuvo como muestra un lote de terreno multifamiliar. Teniendo como 

resultado que de acuerdo al análisis dinámico el sistema dual presenta un mejor 

diseño estructural. Y el dimensionamiento en el sistema aporticado sus elementos 

estructurales tienen mayor dimensión, también el sistema estructural dual presenta 

mayor rigidez en la dirección “Y”, por último, el edificio con un sistema dual tiene 

una mayor aceleración del suelo [6]. 

Quispe (2017), buscó estudiar reparar la zona urbana y zona rural de los lugares 

Públicos de Educación Básica; el cual fue necesario reconstruir un 7,5% en la zona 

urbana y un 11,5% en la zona rural del total de lugares Educativos; muchos 

edificaciones educativas han sufrido fallas sin estar sometidas a fuerzas sísmicas 

por cubrir demanda de los alumnos, se ha podido ocasionar por la mala elección 

del sistema estructural junto con la opción del sistema constructivo y la elección del 

material. Hizo un estudio descriptivo. Teniendo como resultado que, en el edificio 

de tipo educacional analizado en la investigación, es el sistema dual con mayor 

fuerza estructural que el pórtico, siendo la cortante basal ESTÁTICA el más alto en 

el sistema dual [7]. 

Dominguez & Peña (2019) tuvo como objetivo el establecer el comportamiento 

sísmico frente a un efecto del piso blando en los sistemas aporticado y dual. Para 

este trabajo se usó el modelamiento tridimensional y cuantitativa, emperico -

analítica. Teniendo como resultado que el sistema aporticado muestra irregularidad 

torsional extrema en planta, también distorsión en la dirección X en el análisis 

estático, y no cuenta con la condición de fuerza cortante mínima por loque no es 
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ideal para el diseño de elementos estructurales. Por lo contario el sistema dual es 

regular y si tiene criterios establecido en la norma E.030-2018 [8]. 

Se tiene como antecedentes de investigación que estudiaron nuestras variables los 

siguientes estudios internacionales: Muriel  (2017), realizó una investigación, en la 

cual tuvo como objetivo ejecutar un análisis estructural dinámico de un sistema 

porticado, teniendo y no en consideración la interacción del suelo estructura, para 

poder estudiar el comportamiento estructural de una edificación educacional. 

Encontrando como resultado que se identificó un mayor periodo de vibración 

comparándolo con el análisis sísmico de la interacción suelo estructura, los 

desplazamientos laterales serán mayores sin considerar la Interacción; por último, 

al utilizar la interacción se puede hallar fallas a priori [9]. 

Torres (2017) donde el objetivo fue evaluar la respuesta sísmica de la vivienda, una 

con un sistema estructural de pórticos y otro sistema de muros portantes usando el 

programa Etbas. El edificio a usar tiene estructura regular y simétrica para 2 pisos 

de la Urbanización Ciudad Palmeras y en la Urbanización San Patricio de la Ciudad 

de Machala. Se utilizaron la ficha de recolección de datos para el software ETABS. 

En conclusión, el programa más adecuado para el análisis es ETABS ya que 

determino que los edificios si cumplen con los parámetros de la norma NEC-15, el 

modelo de pórticos tuvo un periodo de 0.5 pero la norma propone un periodo de 

0.23 por lo tanto no está en rangos mínimos por lo que se recomienda hacer un 

rediseño de la estructura aporticada, por otro lado, el sistema de muros portantes 

tiene un periodo de 0.14 y la norma propone 0.2 la cual ofrece garantías ante un 

evento sísmico [10]. 

Diaz (2016) tiene como objetivo revisar si la ecuación A.3.6-3 del reglamento NSR-

10 para el diseño de diafragma representa adecuadamente las demandas sísmicas 

en el diafragma para edificaciones regulares de pórticos. A partir de un sistema 

análogo de 1 de libertad y una distribución lineal de la aceleración que aumenta con 

la altura de la estructura. Teniendo como resultado en el análisis dinámico 

espectral, se observan valores tendientes a = 0, clasificándose como diafragmas 

rígidos. Concluyen que, para los análisis espectrales de los modelos estudiados, la 

variación en la longitud de las luces libres entre elementos verticales no incide en 

la flexibilidad del diafragma [11]. 
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Se tiene como antecedentes de investigación que estudiaron las variables los 

siguientes artículos en otros idiomas: Silva et al (2019), teniendo como objetivo 

analizar las respuestas de la interacción suelo - estructura. Se analizará la 

respuesta de la escuela Pietro Cappuzi en Visso es una aldea en Italia. Los eventos 

se interpretaron y compararon con simulaciones numéricas. Un modelo estructural 

3D de la escuela se realizó de acuerdo con el enfoque de marco equivalente con la 

adición de resortes que simulan una base compatible. Teniendo como resultado 

que la comparación destaca SFS efectos bajo movimientos de entrada de baja 

amplitud ya reconocidos en la simulación de la identificación dinámica in situ de los 

modos de vibración estructural. Por otro lado, los registros son reproducidos 

satisfactoriamente tanto por el modelo de base fija como por el modelo de base 

compatible con movimientos fuertes, cuando la respuesta estructural sísmica se 

rige principalmente por el movimiento de entrada aplicado [12]. 

Seyoum et al (2019), tuvo el objetivo de evaluar el rendimiento sísmico de marcos 

de acero duales arriostrados concéntricamente (D-CBF) siendo una investigación 

de análisis no lineales dinámicos estáticos e incrementales. Con un edificio de 

estudio con 6 pisos y 4 bahías se utiliza para ilustrar el diseño de un D-CBF con 

diferentes niveles, utilizando diferentes estrategias para el modelado detallado de 

las articulaciones. Los modelos refinados dieron como resultado marcos 

relativamente más rígidos y aumentaron cizallamiento base total. Sin embargo, los 

aumentos menores en la entrada sísmica tuvieron un efecto general insignificante 

en el estudio de caso D-CBF [13]. 

 Bendezú y Guevara (2021), tuvo como objetivo determinar el comportamiento 

sísmico y el estado de daño, a través de las curvas de fragilidad del marco de 

hormigón armado, siendo un estudio experimental y explicativo con causa-efecto. 

Los métodos utilizados serán sintéticos, analítico, Inductivo, deductivo, 

comparativo. Teniendo como resultado que se ha podido predecir el estado de 

estado de daño moderado y su comportamiento sísmico de seguridad vital en los 

edificios concreto armado. También ha obtenido una distorsión de 0.0065 - 0.0074, 

para un desempeño de seguridad de vida, esta distorsión está dentro de las 

medidas dadas por la norma sismorresistente norma E.030 [14]. 
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Se tiene como antecedentes de investigación que estudiaron las variables 

los siguientes artículos: Perez & Doz (2018) el cual estudió las irregularidades en 

planta y altura ya que en toda estructura hay cambios en la geometría. Por lo cual 

como objetivo tiene es analizar a detalle cómo influye las irregularidades en planta 

en la resistencia sísmica de una edificación de ocho pisos y con pórticos de 

concreto armado, para poder localizar las zonas vulnerables en la estructura que 

probablemente se necesite hacer un control de daños. Como resultado obtuvo que 

las irregularidades en planta a medida que se ubican en la estructura, ésta va 

disminuyendo su capacidad portante y como consecuencia su capacidad de resistir 

las cargas de servicio [15]. 

Herrera et al (2016) el evalúo la conducta sismo-resistente y el daño completo de 2 

edificios residenciales, siendo un modelo analítico. Se usaron 2 edificios de 8 

niveles con entrantes tipo L se diferencian por una viga rigidizadora en la esquina 

entrante. Se utilizo un análisis dinámico no lineal y un Análisis Estático No Lineal 

(AENL). Teniendo como resultado que al poseer un mayor número de vanos hay 

un aumento de rigidez en los pórticos, sin embargo, al inicio del estado de carga 

hay pérdidas relevantes de la misma para los pórticos. De tal forma se concluye 

que las respuestas de ductilidad estructural y reserva de resistencia para cada uno 

de los pórticos, lanzaron resultados gratos desde la perspectiva normativa para 

cada una de las estructuras, lo que tendrá una adecuada capacidad de resistencia 

[16]. 

Giménez et al (2019), tuvieron como objetivo de evaluar la vulnerabilidad, siendo 

una investigación cualitativa. Teniendo como muestra las edificaciones de la 

Escuela Próspero Agustín Ocando. Donde para la Gestión de Riesgo Sísmico se 

usó el método del Índice de Priorización. Teniendo como resultado que el índice de 

vulnerabilidad, respecto al módulo 1, es media alta y el otro grupo es de media baja; 

en Liceo Próspero Agustín Ocando los módulos 1 y 3 tienen un índice de riesgo 

medio alto y los módulos 1 y 3 tienen el índice elevado. Concluyen que, de acuerdo 

al uso de la metodología para hallar los Índices de Priorización, en las estructuras 

analizadas se distinguen en gran magnitud con las edificaciones colapsadas en 

Cariaco, por las tipologías estructurales que presentaban, como por ejemplo las 
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configuraciones de planta no apropiadas tipo U y por diseños estructurales erróneas 

[17]. 

Asimismo, se tiene como teorías de las variables del estudio, entre ellas está el 

sistema dual y aporticado, y la variable 2 la respuesta sísmica. La estructura es la 

parte importante y resistente de cualquier construcción, ya que hace el mismo rol 

que el sistema óseo y el sistema muscular de los vertebrados, ya que provee 

resistencia y rigidez para que se alcance un objetivo, para que la construcción sea 

útil la estructura es de gran importancia [18]. Hay diferentes tipos de estructuras, 

como los arcos, de barras, espaciales, articulada, reticulada [19].  

Se suele llamar un sistema de pórtico o marco a una estructura reticular las 

uniones generan estabilidad y capacidad portante para resistir momentos, sus 

elementos están sometidos a fuerzas axiales, cortantes y a momentos flectores y a 

veces torsión. Este compuesto por un pórtico sin diagonales resistentes a 

momentos, fuerzas verticales y cargas horizontales. El sistema dual tiene un pórtico 

combinado con muros estructurales o pórticos con diagonales resistente a 

momentos, el cual debe cumplir el poder resistir momentos, las fuerzas horizontales 

y cargas verticales, deben ser soportadas por los pórticos con diagonales o muros. 

De ninguna razón el compromiso de los muros o de las diagonales puede ser menor 

al 75% del cortante sísmico base [20]. 

Unos de los sistemas estructurales más usados es el dual, contiene pórticos 

resistentes a momentos sin diagonales y también tiene muros estructurales, donde 

es necesario que pueda soportar cargas verticales [21]. 

El sistema aporticado son un conjunto de columnas y vigas que forman un 

esqueleto, el cual su funcionamiento es acción en elementos esbeltos y su 

interconexión en nudos. De esta forma se puede concluir que hay una diferencia 

estructural en los dos sistemas, de tal forma que la respuesta sísmica será diferente 

en ambos sistemas estructurales [22]. 

Los daños importantes en edificios de viviendas y públicos, son resultado de 

deficientes o inexistentes estudios de suelos, inconvenientes diseños 

arquitectónico y estructural, mala calidad de los materiales, deficiencia en los 

sistemas constructivos y falta o inadecuada supervisión de las obras. Ya que los 

sismos son eventos naturales inevitables, entonces hay que tomar medidas 
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convenientes hacia minimizar la pérdida de vidas y los deterioros materiales. Es de 

gran ayuda adquirir datos sobre el desempeño Sismorresistente de edificaciones 

similares [26]. 

Las dimensiones de la variable sistemas dual y aporticado, los cuales son: cortante 

basal estático, cortante basal dinámico y las derivas de entrepiso, lo explican los 

siguientes autores: Las derivas de entrepiso son la diferencia de los 

desplazamientos laterales totales entre dos niveles próximos. Se pueden 

representar como porcentaje de altura de cada piso [27]. 

La cortante basal dinámico, es la fuerza cortante horizontal que ejerce en la base 

del edificio como una fracción del peso total del mismo. Se puede obtener el 

cortante basal máximo de la estructura a partir del espectro de aceleraciones o de 

seudo aceleraciones [28]. Es la consecuencia de la acción del sismo de diseño con 

o sin reducción se determinará mediante la siguiente expresión [29]. 

Ecuación 1:  

  

Figura 1. Ecuación cortante basal 

El movimiento que realiza una estructura a la hora de aplicar una fuerza externa es 

un desplazamiento, su cálculo sirve para hacer comparaciones de la relación entre 

desplazamiento de techo con la estructura agrietada, también se puede estimar la 

rigidez efectiva y el amortiguamiento en función del desplazamiento. Por otro lado, 

también se puede estimar los desplazamientos en el centro de masa [30]. 
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Las dimensiones de la variable resistencia sísmica, los cuales son coeficiente 

sísmico, el coeficiente de reducción sísmica y el periodo de vibración, lo explican 

los siguientes autores: 

Coeficiente sísmico como la fracción del peso sísmico es la fuerza cortante es el 

producto de la aceleración pico efectiva de la localidad, el subsuelo del sitio, el 

factor de uso, el factor Espectral Dinámico, el factor sobre resistencia que sería 

igual a 2 por tratarse de pórticos y el sistema dual. También es base para la 

construcción de los espectros de diseño. Este coeficiente depende de la 

importancia de la construcción y del tipo de suelo [31]. 

Para los elementos en el primer piso o en los sótanos y para muros de cerco, la 

fuerza horizontal mínima se obtendrá usando el coeficiente sísmico igual a 0.5 ZUS 

[32]. 

El coeficiente sísmico para las estructuras catalogadas como del grupo B se 

encuentran en el artículo 139 del Reglamento E030. En cambio, para las 

estructuras del grupo A se aumentará el coeficiente sísmico en 50 por ciento [33]. 
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Tabla 1. Categoría y sistema estructural de las edificaciones  

 

Fuente: Norma E.030, Diseño Sismorresistente. 

El coeficiente de reducción sísmica, según la norma indica que el factor de 

Reducción sísmica para cada dirección se obtendrá por el producto del coeficiente 

básico R0 de cada dirección por los elementos de irregularidad en altura y en planta 

del edificio. Él factor de reducción R0 puede ser diferente para cada dirección de 

análisis [31]. 

Gracias a la tabla podemos obtener el valor del coeficiente Ro, que necesariamente 

depende del sistema estructura [32]. 
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Tabla 2. Sistemas estructurales 

El resultado dinámico de una edificación cuando está en un sismo depende de la 

relación entre el período de vibración de las ondas sísmicas y su propio periodo de 

vibración. En el proceso en que los dos períodos lleguen a que se igualen sus 

valores y la relación se aproxime a la unidad, la edificación empezara con la 

resonancia, creciendo de forma significativa las deformaciones y aceleraciones de 

la estructura por consiguiente aumentaran los esfuerzos en sus compuestos 

estructurales [34]. 

El conocer el valor del período es obligatorio para poder obtener cual sería el 

resultado por los movimientos sísmicos que pueden aparecer en cualquier lugar 

[34].  

Es posible utilizar dos técnicas para poder estimar los periodos de vibración de 

estructuras: la primera seria las  técnicas paramétricas donde se presenta un 

modelo numérico abreviado y se estiman los valores de los parámetros 

estructurales importantes y necesarios para producir una buena correlación entre 

la respuesta medida y la calculada y, (b) técnicas no paramétricas que consisten 

 

Fuente: Norma E.030, Diseño Sismorresistente. 
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en encontrar las particularidades del sistema estructural basándose en análisis 

espectrales tradicionales de pruebas de vibración ambiental. [35] 
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III. METODOLOGÍA 

En el presente capítulo, se muestra el tipo y diseño de investigación que se 

realizó en el presente estudio, con el fin de poder responder los objetivos de la 

investigación. 

3.1. Tipo y diseño de investigación (utilizar libros de metodología y/o 

artículos) 

Tipo de investigación:  

Aplicada, es aquel estudio en el cual, se hace uso del conocimiento científico, para 

dar soluciones de situaciones practicas [36]. Es decir, se hizo uso de los 

conocimientos existentes del sistema dual y aporticado, así como de la variable 2, 

resistencia sísmica. 

Enfoque de investigación:  

Cuantitativa, es cuando se realiza una medición numérica y análisis estadístico, con 

el fin identificar el comportamiento del fenómeno y demostrar teorías [37]. Es por 

ello que, es cuantitativa porque para conocer el comportamiento de la variable 

respuesta sísmica y sistema dual y aporticado en un edificio educacional se 

realizará medición numérica. 

El diseño de la investigación:  

No experimental, observó los fenómenos, tal cual se comportan en el momento y 

espacio, sin tener alguna participación o intervención del mismo [38]. Es por eso 

que es de diseño no experimental, porque el comportamiento de las variables no 

se manipulará, y se generó un conocimiento, a partir del estudio de campo y análisis 

de laboratorio. 

Transversal, se realiza cuando la recolección de los datos se da en un momento 

único. El objetivo de este estudio es conocer las variables y su relación en el tiempo 

de estudio [37]. Por lo tanto, el estudio es de diseño transversal, porque la 

recolección de la información se realizará en un solo momento. 

El nivel de la investigación:  

Es de nivel explicativo, se realiza el análisis y comprensión de las relaciones de las 

variables del estudio, de las cuales se constituye más de una hipótesis [38]. Es por 
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ello, que el estudio es de nivel explicativo porque se pretende demostrar la relación 

de las variables de estudio, es decir las hipótesis. 

3.2. Variables y operacionalización:  

V1. Sistema aporticado y dual 

Definición conceptual 

El sistema aporticado contiene pórticos, ósea sus elementos son vigas y columnas 

de tal forma se especifica que se deben aplicar al menos 80% fuerzas de la cortante 

basal a los pilares de la estructura para ser considerada como tal. Asimismo, 

precisó que el sistema dual es una mezcla de muros y pórticos, donde el esfuerzo 

cortante basal de los muros debe estar entre el 20% y el 70% de la edificación para 

ser considerado un sistema dual. Y los marcos se diseñarán para tener al menos 

30% de fuerzas de la cortante basal [31]. 

Definición operacional 

Se mide, utilizando las derivas de entrepiso, cortante basal dinámica y el 

desplazamiento, el cual se analizará en el programa etabs. 

V2. Respuesta sísmica 

Definición conceptual: 

Es la mezcla, entre la rigidez, resistencia y capacidad de energía en la disipación 

considerando la inelasticidad (21). 

Definición operacional 

Se conoce, utilizando el coeficiente sísmico, coeficiente de reducción sísmica y los 

periodos de vibración. El mismo que, se analizará utilizando el factor multiplicado 

por el peso de un edificio y el NET030. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Se entiende como el grupo de personas, objetos y casos que tienen similares 

características o patrones de comportamiento [37]. En la presente investigación se 

tendrá como población al sistema dual y aporticado, simulados en el sofware Etabs 

2019. 

Muestra:  
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Se comprende, como un subconjunto de la población que es objeto de 

análisis, a partir de la información recolectada, la misma que llega a representar a 

la población [37]. Por lo tanto, la muestra del estudio es un edificio educacional, 

ubicada en el Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Plateria. 

Muestreo:   

Es la técnica que se utiliza para determinar cómo está compuesta o estructurada la 

muestra [39]. Por ello, este estudio utilizó una muestra no probabilística, 

intencionada por conveniencia. 

Unidad de análisis:  

Es la manera en la que se logra conocer la variable de estudio, es decir es una 

categoría de interés para la investigación [40]. La unidad de análisis en el presente 

estudio es el edificio tipo educacional, ubicado en la región de Puno, diseñada con 

el sistema aporticado y menos utilizado el dual. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

Son los procedimientos y la lista de actividades, que permiten lograr recolectar 

información suficiente, con el fin de responder a la formulación del problema [41]. 

La técnica a utilizar en el estudio serpa la observación indirecta del sistema dual y 

aporticado, frente a la ocurrencia de un sismo. 

Instrumentos de recolección de datos 

Es el medio por el cual el investigador recolecta información, y se puede corregir 

los sesgos encontrados en un método [41]. El instrumento es la ficha de 

observación, el cual se utilizará para recoger información relevante de los sistemas 

estructurales del edificio educacional, considerando la norma E030. 

Validez  

Es el grado, en el cual un instrumento expresa que explica la variable de estudio a 

medir, en el cual se determina que tan representativos son los ítems, respecto a lo 

que quiere medir [42]. Por lo que, en el presente estudio la información utilizada, es 

obtenida de ensayos de mecánica de suelos y esclerometría, que fueron llevados 

a un laboratorio de suelos y concreto. 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

Una forma de medir la confiabilidad es con el coeficiente de estabilidad, el 

cual explica la coherencia del instrumento, empezando con las puntuaciones en el 

tiempo, y viendo si tiene un desarrollo adecuado y es confiables [42]. Pues la 

confiabilidad del instrumento que se creará se busca realizar utilizando el 

coeficiente de estabilidad. 

3.5. Procedimientos:  

Se optó primero, por buscar información de tesis que expliquen la diferencia 

estructural entre la respuesta sísmica de sistema a porticado y el dual, así como 

revistas indexadas en base de datos reconocidas sobre el diseño estructural, de 

acuerdo a normas. Para la recolección de datos se realizó la excavación de 2 

calicatas a una profundidad de 3 metros, de esta manera de obtuvo el tipo de suelo, 

para contar con el perfil estratigráfico. 

   

Figura 2. Se observa la 

excavación de calicata 

Figura 3. Se observa la 

calicata 1 

Figura 4. Se observa la 

calicata 2 

 

Tabla 3. Ubicación de las calicatas  

Calicata ESTE NORTE 

1 -15.938653 -69.872873 

2 -15.938610 -69.872758 
Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de laboratorio 
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Luego se realizó el ensayo de penetración estándar para determinar las 

propiedades físicas del suelo, el cual consiste en contar el número de golpes que 

se requiere para hincar el penetrómetro en el suelo. 

Tabla 4. Resultados del ensayo de SPT 

 Número de 
golpes 

Ø q ad 

SPT01 20 32.10 0.79 

SPT02 21 32.63 0.88 
Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de laboratorio 

Así mismo, se realizó el ensayo de esclerometría (ensayo no destructivo), 

para determinar la resistencia del concreto de los diferentes elementos 

estructurales como son: columnas, vigas y losa aligerada. Este ensayo se realizó 

mediante un esclerómetro de impacto, posteriormente se hizo un trabajo de 

gabinete, donde se obtuvo diferentes lecturas y se consideró una resistencia 

promedio de concreto f´c=185 kg/cm2. 

Estos ensayos, fueron llevados al laboratorio, para su respectivo análisis, 

como se observa la siguiente tabla: 

Tabla 5. Resultados de laboratorio del tipo de suelo de las calicatas  

Calicata Profundidad Muestras Descripción 

1 0.0 0 - 0.20 m E-1 Cobertura 
vegetal 

0.30 – 2.00 m E-2 
M-1 

Arcillas de baja 
plasticidad 

2 0 - 0.20 m E-1 Cobertura 
vegetal 

0.30 – 2.00 m E-2 
M-1 

Arcillas de baja 
plasticidad 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de laboratorio 

Tabla 6. Resultados de laboratorio de los límites de consistencia de las calicatas 

I.P 

1 30.68% 34.10% 20.20% 13.90% 

2 30.17% 33.24% 21.01% 12.23% 
Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de laboratorio 

La información obtenida se analizó en los softwares que Etabs 2019, con el 

fin de obtener los resultados para cada objetivo de la investigación. 

Calicata Humedad Límite 
líquido 

Límite 
plástico 
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Modelamiento del edificio 

a) Aspectos básicos del modelamiento 

Luego de haber realizado las definiciones básicas e iniciales se procede con 

el modelado del edificio según cada sistema estructural. Partiendo de un proceso 

iterativo del modelamiento de la estructura con la finalidad de lograr una 

configuración óptima para el análisis y diseño estructural se idealizo la estructura 

en función a la arquitectura del edificio insitu y a la propuesta con sistema dual, así 

como los requisitos y parámetros de la Norma Técnica de Estructuras E.020 de 

Cargas y la E.030 de Diseño Sismorresistente. 

b) Modelo sistema de pórticos estructura real en campo 

Habiendo realizado primeramente el dibujo de las columnas, luego las vigas, 

así como las losas según el tipo de material concreto y la resistencia del concreto 

obtenido en campo (f’c promedio =185kg/cm2), se asignó al modelo las condiciones 

para una estructura de concreto armado como restricción en la base, diafragma 

rígido y brazos rígidos se obtiene el modelo mostrado en la siguiente figura. 

 

Figura 5. Modelo 3d del sistema estructural de pórticos construido en campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Modelo 3d del sistema estructural de pórticos construido en campo 
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c) Modelo sistema dual 

Este sistema se considera por ser una estructura que posee gran rigidez 

debido a la inclusión de placas o muros de corte en el edificio educacional, para tal 

efecto se idealizo el mismo edificio con una configuración estructural tipo Dual, con 

las mismas características del material y una resistencia del concreto de 

f’=210kg/cm2, y las mismas condiciones de frontera como restricción en la base, 

diafragma rígido y brazos rígidos, es importante aclarar que las vigas deben 

terminar en los vértices de las placas, aunque constructivamente sean continuas, 

en el modelo no deben estar sobrepuestas a las placas para efectos de análisis, 

obteniéndose el modelo mostrado en la siguiente figura. 

 

Figura 7. Modelo 3d del sistema estructural de Dual propuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Modelo 3d del sistema estructural Dual propuesto 
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d) Fuerzas resultantes 

 

Figura 9. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Aporticado  

 

 

Figura 10. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Dual  

3.6. Método de análisis de datos: 

En base a la información recolectada, se opta por realizar la comparación de 

cada sistema estructural, a través de cuadros comparativos y se hizo uso del 

programa MICROSOFT EXCEL, con el fin de entender la diferencia entre el sistema 

dual y aporticado. 
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3.7. Aspectos éticos: 

El estudio tendrá en cuenta el respeto y confidencialidad de la institución 

educativa realizada, por temas de confidencialidad. Asimismo, tiene la veracidad 

de la información y propiedad intelectual con las autorizaciones debidas y datos 

reales del lugar de estudio, sin falsedad alguna. Asimismo, se respeta las normas 

ISO 690 y se cumple con todos puntos establecidos en este formato, también se 

cumple a cabalidad la norma técnica E030. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La ubicación del estudio, se encuentra políticamente en: 

Departamento: Puno 

Provincia: Puno 

Distrito: Platería 

Lugar: Comunidad de Potojani Chico 

 

Figura 11. Ubicación política 

Límites: 

• Norte: Distrito de Chucuito y el Lago Titicaca 

• Sur: Distrito de Acora 

• Este: Lago Titicaca y el Distrito de Acora 

• Oeste: Distrito de Pichacani – Laraqueri 

Ubicación geográfica 

Se ubica en el distrito de Platería, en la comunidad de Potojani Chico, 

provincia Puno, con 300 habitantes según el INEI. 
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Datos de la cortante base 

Sistema aporticado 

 

 

 

Figura 12. Resumen de la cortante en la base en la dirección XX 

 

 

 

 

Figura 13. Resumen de la cortante en la base en la dirección YY 

Sistema dual 

 

 

 

Figura 14. Resumen de la cortante en la base en la dirección XX 

 

 

 

Figura 15. Resumen de la cortante en la base en la dirección YY 

 

Resultados por objetivos 

Objetivo específico 1. Distinguir la diferencia de la respuesta sísmica respecto a 

la cortante basal estático entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo 

educacional Potojani Chico, Puno, 2021. 

 

 

TABLE: Story Forces

Verificacion del    

% VEst

Regular
1 Sismo Estatico X base 28.86
1 Sismo Dinamico X base 27.24

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Nivel Caso de Carga Ubicación VX Verificacion Factor de Escala

23.08 CONFORME 1.0000

TABLE: Story Forces

Verificacion del    

% VEst

Regular
1 Sismo Estatico Y base 28.86
1 Sismo Dinamico Y base 27.20

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Factor de EscalaNivel Caso de Carga Ubicación VY Verificacion

23.08 CONFORME 1.0000

TABLE: Story Forces

Verificacion del    % 

VEst

Regular
1 Sismo Estatico X base 31.39
1 Sismo Dinamico X base 29.11

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Nivel Caso de Carga Ubicación VX Verificacion Factor de Escala

25.12 CONFORME 1.0000

TABLE: Story Forces

Verificacion del    % 

VEst

Regular
1 Sismo Estatico Y base 35.88
1 Sismo Dinamico Y base 31.63

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Factor de EscalaNivel Caso de Carga Ubicación VY Verificacion

28.70 CONFORME 1.0000
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Tabla 7. Resumen del cortante Basal Estático 

Sistema Estructural VEST 

Periodo 
de 

vibración  Observación 

Aporticado (existente) 28.86 tn 0.299   

Dual (propuesta) 35.88 tn 0.199 24% mayor que el aporticado 

 

 

Figura 16. Diferencia entre el sistema pórtico y dual del cortante Basal Estático y 

el periodo de vibración. 

 

En la tabla 7 y la figura 16, se observa la diferencia sísmica de la cortante 

basal estática, siendo 28.86ton para el sistema aporticado y 35.88ton para el 

sistema dual, evidenciando que el sistema dual propuesto, siendo más rígido, 

soporta una mayor fuerza cortante debido a que puede absorber mayores 

aceleraciones sísmicas, por lo que es necesario limitar los desplazamientos del 

primer entrepiso. 

Objetivo específico 2. Distinguir la diferencia de la respuesta sísmica respecto a 

la cortante basal dinámico entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo 

educacional Potojani Chico, Puno, 2021. 
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Tabla 8. Resumen del cortante Basal Dinámico 

Sistema Estructural VDIN XX VDIN YY 
Periodo de 
vibración  

Aporticado (existente) 27.24 tn 27.20 tn 0.299 

Dual (propuesta) 29.11 tn 31.63 tn 0.199 

 

 

Figura 17. Diferencia entre el sistema pórtico y dual del cortante basal dinámica y 

el periodo de vibración. 

En la tabal 8 y la figura 17, se observa la diferencia sísmica de la cortante 

basal dinámica, siendo en el eje X 27.24ton y en el eje Y 27.20ton para el sistema 

aporticado, respecto al sistema dual, se tiene en el eje X 29.1ton1 y en el eje Y 

31.63ton; evidenciando que los resultados son similares en ambos sistemas, pero 

el sistema dual se puede apreciar que en el sentido “X”, “Y” el sistema Dual soporta 

una mayor cortante sísmica con respecto al sistema de aporticado, deduciendo una 

menor participación de masas en su modo de vibración principal para el sistema de 

aporticado existente. 

Objetivo específico 3. Identificar la diferencia de la respuesta sísmica respecto a 

las derivas de entrepiso entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo 

educacional en Potojani Chico, Puno, 2021. 
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Sistema dual 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Desplazamiento máximo para la dirección XX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Desplazamiento máximo para la dirección YY 
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Sistema aporticado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Desplazamiento máximo para la dirección XX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Desplazamiento máximo para la dirección YY 
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Figura 22. Resumen de derivas de entrepiso en la dirección X en el sistema 
aporticado 

 

Figura 23. Resumen de derivas de entrepiso en la dirección Y en el sistema 
aporticado 

En la figura 20,21, 22 y 23, se puede apreciar que para el Sistema Aporticado 

construido en el sentido “X” (dirección de análisis), con diafragma rígido en el primer 

nivel la deriva máxima se encuentra al límite con un valor de 0.0074, mientras que 

para el sentido “Y” (dirección rígida) la deriva en el primer nivel es de 0.005, 

deduciendo que para ser una edificación de 02 nivel con un diafragma rígido y una 

cubierta liviana las derivas superan el valor de 3/1000 por lo que la edificación 

según el análisis estructural se encuentra al límite de la deriva máxima permita, y 

se puede definir como una estructura flexible con poca rigidez. 

a) Derivas de Entrepiso Sistema Dual propuesto 

 

 

Figura 24. Resumen de derivas de entrepiso en la dirección X en el sistema dual 

 

 

Figura 25. Resumen de derivas de entrepiso en la dirección Y en el sistema dual 

En la figura 18,19, 24 y 25, se puede apreciar que para el Sistema Dual 

propuesto en el sentido “X” (dirección de análisis), con diafragma rígido en el primer 

nivel la deriva máxima se encuentra por debajo de 3/1000, con un valor de 0.003, 

mientras que para el sentido “Y” (dirección rígida) la deriva en el primer nivel es de 

0.001, deduciendo así que la configuración del sistema dual del mismo edifico 

asegura la rigidez y estabilidad en ambas direcciones, por lo que la edificación 

según el análisis estructural presenta un mejor comportamiento global ante 

deformaciones de la estructura, y se puede definir como una estructura rígida con 

pórticos rigidizados. 

Nivel
Caso de Carga 

(Dinamico)         
Direccion

                                                

cm

he                                        

cm

2 SDX Max X 0.1245 250.00 0.000498 0.003 CUMPLE
1 SDX Max X 0.4205 350.00 0.001201 0.007 REVISAR¡

Nivel
Caso de Carga 

(Dinamico)         
Direccion

                                           

cm

he                                        

cm

2 SDY Max Y 0.1105 250.00 0.000442 0.003 CUMPLE
1 SDY Max Y 0.3059 350.00 0.000874 0.005 CUMPLE

Nivel
Caso de Carga 

(Dinamico)         
Direccion

                                                

cm

he                                        

cm

2 SDX Max X 0.0870 250.00 0.000348 0.002 CUMPLE
1 SDX Max X 0.1672 350.00 0.000478 0.003 CUMPLE

Nivel
Caso de Carga 

(Dinamico)         
Direccion

                                           

cm

he                                        

cm

2 SDY Max Y 0.0660 250.00 0.000264 0.001 CUMPLE
1 SDY Max Y 0.0720 350.00 0.000206 0.001 CUMPLE
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Figura 26. Diferencia entre el sistema pórtico y dual de las derivas de entrepiso y el 

periodo de vibración. 

En la figura 26, se observa la diferencia sísmica de las derivas de entrepiso, 

encontrándose en el eje X una deriva de 0.007 y en el eje Y 0.005 para el sistema 

aporticado; respecto al sistema dual, se tiene en el eje X 0.003 y en el eje Y 0.001; 

evidenciando que el sistema aporticado se encuentra en el límite permitido por la 

norma, mientras que el sistema dual tiene una mejor rigidez y estabilidad en ambas 

direcciones. 

No se realiza la prueba de hipótesis, puesto que la población es muy 

pequeña (sistema dual y aporticado), frente a ello el programa de SPSS, no puede 

realizar el análisis de la diferencia significativa con la prueba de T de student, 

mostrando resultados en blanco. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1: Respecto al objetivo específico 1, distinguir la diferencia de la 

respuesta sísmica respecto a la cortante basal estático entre el sistema dual y 

aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021. Se 

encontró que el edificio tipo educacional estudiado alcanza una mayor rigidez lateral 

configurado con sistema estructural dual, dado que la cortante basal estática es 

mayor que en el sistema de pórticos, alcanzando un valor de 24.53% sobre este 

último, VEST del sistema dual es 35.88ton mayor al VEST del sistema aporticado= 

28.86 ton. Este resultado concuerda con la investigación de Quispe (2017) quién 

encontró que, el modelo estudiado en una institución alcanza mayor rigidez con el 

sistema dual, al ser la cortante basal estática es mayor al de un sistema aporticado, 

alcanzando VEST en el sistema dual = 98.25 ton mayor al VEST del sistema 

aporticado = 86.24 ton, puesto que en ambas investigaciones se encontraron que 

la cortante basal estática del sistema estructural Dual es mayor que la cortante 

basal estática del sistema aporticado, dando una mayor rigidez lateral. Asimismo, 

este resultado se discrepa con el estudio de Camones & Rojas (2021), quienes 

encontraron que la cortante estática en el eje “X” del sistema dual es 

VEST=96.8142 ton menor al eje “X” del sistema aporticado VEST=107.3286 ton, 

para el eje “Y” del sistema dual encontró que VEST= 124.699 ton mayor al VEST 

del sistema aporticado 81.9973 ton. Ambos estudios encontraron resultados 

contrarios, ya que en el estudio de Camones & Rojas (2021) encontraron que en el 

eje “X” la cortante basal estatica es menor en el sistema dual mientras que, en el 

sistema aporticado presenta una mayor rigidez, mientras que en la presente 

investigacion la cortante basal estatica del sistema estructural dual es mayor que 

en el sistema estructural aporticado. Por otro lado, este estudio se discrepa con la 

investigación de Domínguez & Peña (2019) quienes encontraron que, la cortante 

estática en el eje “X” del sistema dual es VEST= 390.24 ton menor a VEST del 

sistema aporticado= 592.27 ton, asimismo para el eje “Y” del sistema dual es 

VEST= 405.85 ton menor a VEST del sistema aporticado=592.27 ton. Domínguez 

& Peña (2019), ya que la cortante basal estática es menor en el eje “X” y eje “Y” en 

ambos sistemas, diferente a lo encontrado en la presente investigación, esto debido 

a la zona de la investigación, que fue en la Costa, región La Libertad, lugar que 

tiene un tipo de suelo SP, tipo de edificación para oficinas, entre otros parámetros. 
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Asimismo, estas diferencias entre el sistema dual y aporticado podría deberse a 

que, según Perez & Doz (2018) el sistema aporticado presenta irregularidades en 

planta a medida que se ubican en la estructura, ésta va disminuyendo su capacidad 

portante y como consecuencia su capacidad de resistir las cargas de servicio. Por 

otro lado, este estudio se discrepa con los investigadores. 

Discusión 2: Respecto al objetivo específico 2, distinguir la diferencia de la 

respuesta sísmica respecto a la cortante basal dinámico entre el sistema dual y 

aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021. Se 

encontró que ambos sistemas estructurales (Dual y apórticado) obtuvieron valores 

cercanos de la cortante Basal dinámica en la dirección principal “X” VDINX del 

sistema dual es 29.11ton mayor a VDINX del sistema aporticado 27.24ton; para la 

dirección “Y”, se obtuvieron valores relativamente cercanos VDINY de sistema dual 

es 31.63 ton mayor a VDINY del sistema aporticado=27.20 ton, deduciendo que el 

sistema dual controla de una mejor manera esta fuerza. Mientras que, Camones & 

Rojas (2021) quienes determinaron valores de la cortante basal dinámica en la 

dirección “X” VDINX del sistema a porticado es 93.38 ton mayor a VDINX del 

sistema dual = 81.05 ton para la dirección “Y” se obtuvieron valores relativamente 

cercanos VDINY del sistema dual es 95.61ton mayor a VDINY del sistema 

aporticado 82.15ton. Se discrepa, ya que Camones & Rojas obtuvieron que el 

sistema aporticado en la direccion “X” es mayor que el sistema dual esta diferencia 

es mucho mas alta que lo encontrado en el presente estudio y contraria. Asimismo, 

Domínguez & Peña (2019) encontraron que, la cortante dinámica en el eje “X” es 

VDIN del sistema dual es 329,58 ton menor al VDIN del sistema aporticado 563.79 

ton, para el eje “Y” es VDIN del sistema dual es 349.03 ton menor al VDIN del 

sistema aporticado 488.14 ton, donde se discrepa con los investigadores ya que los 

resultados no se asemejan en el eje “X” y en el eje “Y”, mientras que en la presente 

investigación los resultados en el eje “X” son cercanos y en el eje “Y” también 

presentan esa cercanía entre los resultados. Debido a la zona de la investigación, 

que fue en la Costa, región La Libertad, lugar que tiene un tipo de suelo SP, tipo de 

edificación para oficinas, entre otros parámetros. Por otro lado, los resultados 

encontrados en el estudio respecto a la cortante basal dinámica se contradicen con 

la de Muriel (2017) quién realizó un estudio sobre el sistema aporticado sin 

considerar la interacción suelo, encontró que el eje “X” es VDIN del sistema 
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aporticado es 3.84 tn, para el eje “Y” es VEST del mismo sistema es 3.17 tn, siendo 

este valor menor a lo encontrado en el estudio, así mismo, Herrera et al (2016) 

analizo la conducta sismo resistente del sistema aporticado, encontrando que las 

respuestas de ductilidad estructural y reserva de resistencia para cada uno de los 

pórticos, fueron gratos desde la perspectiva de la normativa para cada una de las 

estructuras, lo que tendrá una adecuada capacidad de resistencia. 

Discusión 3: Para el objetivo específico 3, identificar la diferencia de la respuesta 

sísmica respecto a las derivas de entrepiso entre el sistema dual y aporticado en 

un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021. Se puede apreciar que para 

el Sistema aporticado construido en la dirección “X” (dirección de análisis), con 

diafragma rígido en el primer nivel la deriva máxima se encuentra al límite con un 

valor de 0.0074, mientras que para la dirección “Y” (dirección rígida) la deriva en el 

primer nivel es de 0.005, deduciendo que para ser una edificación de 02 nivel con 

un diafragma rígido y una cubierta liviana las derivas superan el valor de 3/1000 por 

lo que la edificación según el análisis estructural se encuentra al límite de la deriva 

máxima permita, y se puede definir como una estructura flexible con poca rigidez. 

Estos resultados concuerdan con el estudio de Camones & Rojas(2021) quienes 

determinaron que las derivas en el sentido “X” en el primer nivel de un sistema 

aporticado fue de 0.003 y en la direccion “Y” fue de 0.004, mientras que el sistema 

dual en el sentido “X” fue de 0.003 y en el sentido “Y” fue de 0.002, puesto que en 

ambos estudios que los sistemas no superan el 0.007 en las dos direcciones como 

lo indica la norma E 0.030. Por otro lado, Muriel  (2017) realizó un estudio sobre el 

sistema aporticado sin considerar la interacción suelo, encontrando que la deriva 

de entrepiso en el eje “X” fue 0.002, para el eje “Y” 0.002, se concuerda con la 

investigacion ya que en el eje “X” es menor a 0.007 y en el eje “Y” tambien es menor 

a 0.007 y se comprueban que en ambos sistemas cumplen la norma E.030. Así 

mismo, encontró un mayor periodo de vibración comparándolo con el análisis 

sísmico de la interacción suelo estructura, los desplazamientos laterales fueron 

mayores sin considerar la Interacción; por último, utilizando la interacción se puede 

hallar fallas a priori. Tambien este resutlado se contradice a la investigación de 

Domínguez & Peña (2019) quién en el eje “X” encontró que la deriva de entrepiso 

es 0.003 y en el eje “Y” 0.0042 para el sistema aporticado. Por otro lado, el sistema 

dual tiene una deriva de entrepiso en “X” 0.0073 y en el eje “Y”  0.0062. Esto debido 
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a las diferencias de altura entre las edificaciónes, por ello Arias y Quijada (2019) 

indica que, los sistemas estructurales más usados es el dual, porque contiene 

pórticos resistentes a momentos sin diagonales y también tiene muros 

estructurales, donde es necesario que pueda soportar cargas verticales. 

Discusión 4: De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se tiene para el objetivo 

general, identificar la diferencia de la respuesta sísmica entre el sistema dual y 

aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021, se encontró 

que, el edificio tipo educacional estudiado, configurado con un sistema aporticado, 

presenta una respuesta sísmica poco favorable debido a que, carece de rigidez 

lateral, ductilidad y resistencia para un adecuado comportamiento estructural. 

Mientras que, el sistema estructural dual presenta una mejor respuesta sísmica con 

un adecuado comportamiento estructural. Asimismo, el sistema dual alcanza un 

período de vibración menor al sistema aporticado existente. Este resultado es 

similar a Camones & Rojas (2021) quienes en su investigación estudiaron el 

inadecuado diseño estructural o el desconocimiento sobre los sistemas dual y 

aporticado, encontrando como resultado que sistema dual presenta un mejor diseño 

estructural, puesto que los periodos de vibración, del sistema dual presenta menor 

periodo en el eje Y-Y, sin embargo, en el eje X-X en los 2 últimos niveles presenta 

mayor periodo a comparación del sistema aporticado. Así mismo, Quispe (2017) 

encontró que, el sistema dual tiene un comportamiento estructural que el sistema 

aporticado, en situaciones sísmicas.  
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: Se ha comprobado que el edificio tipo educacional estudiado, 

configurado con un sistema aporticado con diafragma rígido para el segundo nivel 

y con cobertura liviana, presenta una respuesta sísmica poco favorable debido al; 

periodo que supera el 1/10 del número de pisos recomendado, las derivas en el 

primer nivel para el sentido “X” más desfavorable se encuentra al límite de la deriva 

permitida, careciendo entonces de rigidez lateral, ductilidad y resistencia para un 

adecuado comportamiento estructural, más aun para la zona donde se ubica este 

proyecto. Mientras que, el sistema estructural Dual propuesto para el mismo edificio 

tipo educacional presenta una mejor respuesta sísmica con un adecuado 

comportamiento estructural, evaluado frente a solicitaciones sísmicas y cargas 

gravitacionales definidos en la Norma Técnica E.030 2019. Del análisis sísmico 

Estático para el modelo educativo estudiado se comprobó que el sistema Dual 

alcanza un período fundamental, T=0.199s, siendo este un 66.56% menor que el 

configurado con sistema de Pórticos existente (T=0.299s), asegurando de este 

modo la rigidez y estabilidad del edificio con un menor periodo de vibración. 

Conclusión 2: El edificio tipo educacional estudiado alcanza una mayor rigidez 

lateral configurado con sistema estructural Dual, dado que la cortante basal estática 

es mayor que en el sistema de Pórticos, alcanzando un valor de 24.53% sobre este 

último, VEST(DUAL)=35.88ton˃VEST(PORT)=28.86ton.   

Conclusión 3: En el análisis Dinámico del edificio tipo educacional, en ambos 

sistemas estructurales (Dual y Pórticos) se obtuvieron valores cercanos de la 

cortante Basal dinámico en la dirección principal “X” VDINX(DUAL)=29.11ton ˃ 

VDINX(PORT)=27.24ton; para la dirección “Y”, se obtuvieron valores relativamente 

cercanos VDINY(DUAL)=31.63ton ˃ VDINY(PORT)=27.20ton, deduciendo que el 

Sistema Dual controla de una mejor manera la fuerza cortante dinámica. 

Conclusión 4: De la respuesta estructural del edificio tipo educacional analizado, 

el sistema Dual mostró menores valores por debajo de 3/1000 con respecto a las 

derivas de piso, con un valor de 0.003 para la dirección principal “X”, el sistema de 

pórtico presento una valor límite de 0.007 para la dirección principal “X”, para la 

dirección “Y” sentido más rígido se obtuvo un valor de 0.001 para  el Sistema Dual 

mientras que para el  otro sistema en su dirección “Y” se obtuvo un valor de 0.005, 
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así consecuentemente se obtuvieron desplazamientos absolutos muy debajo que 

el sistema de pórticos que presenta actualmente la institución educativa. Por lo que 

el edificio configurado con un Sistema Dual cumple con requisitos mínimos del 

diseño sismorresistente que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones, y el 

Minedu. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1. A partir del presente trabajo se recomienda hacer una 

comparación entre el sistema Dual y el sistema de Albañilería confinada ya que 

este último se viene usando de forma más habitual en nuestra región, mediante un 

análisis sísmico estático y un análisis sísmico dinámico para obtener la respuesta 

estructural y demostrar cuál de los sistemas presenta un mejor comportamiento 

ante cargas sísmicas y gravitacionales en edificios de tipo educacional en la región. 

Recomendación 2. De la evaluación realizada al sistema aporticado existente y 

dada la poca rigidez en la dirección de análisis “X” se recomienda mejorar los 

elementos resistentes a momentos (columnas), mediante un reforzamiento 

estructural, previo a una evaluación estructural según la norma E.030, para definir 

las secciones finales a reforzar y de este modo rigidizar la estructura para lograr 

deslazamientos y derivas por debajo del límite permitido. Para un sistema dual 

debido a la gran rigidez que presentan muros o placas, estos deben ser dispuesto 

de una manera correcta ya que una mala configuración podría generar el 

incremento de rigidez no deseable lo que ocasionaría que la edificación presente 

efectos torsionales o un comportamiento inadecuado. 

Recomendación 3. Se recomienda tener en cuenta los parámetros establecidos 

en la norma sismorresistente a fin de tener un sistema estructural capaz de soportar 

sismos de gran magnitud. 

Recomendación 4. Se recomienda realizar una comparación entre las derivas de 

piso con respecto a un sistema de albañilería confinada, para conocer el 

comportamiento de los desplazamientos laterales tanto en el eje X como en el eje 

Y. 

Tomando como referencia A partir del presente trabajo es recomendable realizar 

evaluaciones estructurales a las Instituciones Educativas que presentan 

deficiencias tanto en su configuración estructural como en el diseño, y de ser 

necesario se deben de programar reforzamientos estructurales, ya que los locales 

educativos deben proyectarse empleando sistemas estructurales indicados en la 

norma E.030 del RNE, conforme a su zonificación sísmica.  
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

Sistema dual 
y porticado  

El sistema aporticado contiene 
pórticos, ósea sus elementos son 
vigas y columnas de tal forma se 
especifica que se deben aplicar al 
menos 80% fuerzas de la cortante 
basal a los pilares de la estructura 
para ser considerada como tal. 
Asimismo, precisó que el sistema 
dual es una mezcla de muros y 
pórticos, donde el esfuerzo 
cortante basal de los muros debe 
estar entre el 20% y el 70% de la 
edificación para ser considerado 
un sistema dual. Y los marcos se 
diseñarán para tener al menos 
30% de fuerzas de la cortante 
basal [31]. 

Se mide, utilizando las 
derivas de entrepiso, 
cortante basal dinámica y el 
desplazamiento, el cual se 
analizará en el programa 
etabs. 

Cortante basal 
estático 

ton Razón 

Cortante basal 
dinámico  

ton 
Razón 

Derivas de 
entrepiso 

Numérico 

Razón 

Respuesta 
sísmica 

Es la mezcla, entre la rigidez, 
resistencia y capacidad de energía 
en la disipación considerando la 
inelasticidad (21). 

Se conoce, utilizando el 
coeficiente sísmico, 
coeficiente de reducción 
sísmica y los periodos de 
vibración. El mismo que, se 
analizará utilizando el factor 
multiplicado por el peso de 
un edificio y el NET030. 

Coeficiente 
sísmico  

Numérico 
Razón 

Coeficiente de 
reducción 
sísmica  

Numérico 
Razón 

Periodos de 
vibración  

S  
Razón 

 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Diferencia de la respuesta sísmica entre sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 

2021 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema 
General: 

Objetivo 
general: 

Hipótesis 
general: 

INDEPENDIENTE 
Sistema 
dual y 

aporticado 

Cortante basal 
estático  

ton Etabs 
• Tipo aplicada  
• Enfoque 

cuantitativo 
• Diseño no 

experimental  
• Nivel 

explicativo 
• Población: 

terrenos de 
las 
instituciones 
educativas 
una dual y 
una 
aporticada de 
Puno. 

• Muestra: 
edificio 
educacional. 

• Muestreo: No 
probabilísticas 

 

¿Cuál es la 
diferencia de la 

respuesta 
sísmica entre el 
sistema dual y 
aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 

Potojani Chico, 
Puno, 2021? 

 Identificar la 
diferencia de la 

respuesta 
sísmica entre el 
sistema dual y 
aporticado en 
un edificio tipo 
Potojani Chico, 

Puno, 2021 

Existe una 
diferencia de la 

respuesta 
sísmica entre el 
sistema dual y 

aporticado en un 
edificio Potojani 

Chico, Puno, 
2021. 

Cortante basal 
dinámico  

ton Etabs 

Derivas de 
entrepiso  

mm Etabs 

Problemas 
Específicos: 

Objetivos 
específicos: 

Hipótesis 
específicas: 

DEPENDIENTE 
Respuesta 

sísmica  

Coeficiente 
sísmico 

Numérico 

Factor 
multiplicado 
por el peso 

de un edificio  

¿Cuál es la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a la 
cortante basal 
estático entre 
el sistema dual 
y aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 

Distinguir la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a la 
cortante basal 
estático entre 
el sistema dual 
y aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 

Existe una 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica respecto 
a la cortante 
basal estático 
entre el sistema 
dual y aporticado 
en un edificio 
tipo educacional 

Coeficiente de 
reducción 
sísmica 

Numérico NTE030 



 
 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 
Potojani Chico, 
Puno, 2021 

Potojani Chico, 
Puno, 2021 

Potojani Chico, 
Puno, 2021. 

¿Cuál es la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a la 
cortante basal 
dinámico entre 
el sistema dual 
y aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 
Potojani Chico, 
Puno, 2021? 

Distinguir la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a la 
cortante basal 
dinámico entre 
el sistema dual 
y aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 
Potojani Chico, 
Puno, 2021. 

Existe una 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica respecto 
a la cortante 
basal dinámico 
entre el sistema 
dual y aporticado 
en un edificio 
tipo educacional 
Potojani Chico, 
Puno, 2021. 

Periodos de 
vibración  

S   

¿Cuál es la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a las 
derivas de 
entrepiso del 
sistema dual y 
aporticado en 
un edificio tipo 
educacional 
Potojani Chico, 
Puno, 2021? 

Identificar la 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica 
respecto a las 
derivas de 
entrepiso entre 
el sistema dual 
y aporticado en 
un edificio tipo 
Potojani Chico, 
Puno, 2021. 

Existe una 
diferencia de la 
respuesta 
sísmica respecto 
a las derivas de 
entrepiso entre 
el sistema dual y 
aporticado en un 
edificio tipo 
educacional 
Potojani Chico, 
Puno, 2021. 

    

 

 



 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

Anexo 4. Mapas y Planos 

 



 
 

 



 
 



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

Institucion Educativa 

 

Vista frontal del pabellón de la IE 

 

Vista posterior de la IE 

 

 

Inicio de la excavación de la calicata 02 

 

Calicata 02 

 



 
 

 

Calicata 02 

 

Medición de la profundidad de la 

calicata 

 

 

Inicio de la excavación de la calicata 01 

 

Calicata 01 

 



 
 

 

Calicata 01 

 

Medición de la profundidad de la 

calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública (referencial) 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Hoja de cálculos  

MODELAMIENTO DEL EDIFICIO 

DATOS GENERALES 

a) Descripción de la Estructura 

Corresponde a una edificación de 02 pisos, destinado a aulas educativas 

(primer y segundo nivel). El diafragma rígido para el priner piso es losa aligerada 

armada en una dirección, y la cubierta es de estructura de madera con techo de 

calamina con 04 caídas, en la segunda planta. La arquitectura en el primer y 

segundo nivel presenta espacios amplios con luces importantes en las vigas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Vista de la arquitectura en planta de la I.E. 

b) Uso de la Edificación 

Primer Piso: Laboratorio y Taller  

Segundo Piso: Aulas educativas 

c) Elementos Estructurales de soporte 

Dirección longitudinal (X) : Pórticos de concreto armado R=8 

Dirección transversal (Y) : Pórticos de concreto armado R=8 

Muros    : Ladrillo cabeza en el primer (perímetro) 

      Ladrillo soga en el segundo nivel (perímetro) 

Cobertura   : Cubierta de madera y cobertura de calamina  

Entrepiso    : Losa aligerada; e=20 cm. 

d) Materiales para el Sistema Aporticado (existente) 

Concreto 

Resistencia a la compresión f’c : 185 kg/cm2 (según ensayo de esclerómetro) 

Peso unitario    : 2400 kg/m3 

Módulo de elasticidad EC  : 15000x√f’c (kg/cm2) 



 
 

Módulo de corte (Gc)  : Ec/2(μc+1) 

 
Módulo de poisson (μm)   : 0.17 
 
Albañilería  
Resistencia a la compresión (f’m) : 45 kg/cm2  

Peso uitario    : 1800kg/m3 

Módulo de elasticidad (Em)  : 22500 kg/cm2  

Resistencia al corte (v’m)   : 6.7 kg/cm2  

Módulo de corte (Gc=Ec/2(μc+1)) : 9000 kg/cm2  

Módulo de poisson (μm)   : 0.25  
 
Acero  
Esfuerzo de fluencia (fy)   : 4200 kg/cm2  

Módulo de elasticidad (Es)  : 2000000 kg/cm2  
 
e) Materiales para el Sistema Dual  

Concreto 

Resistencia a la compresión f’c : 210 kg/cm2  

Peso unitario    : 2400 kg/m3 

Módulo de elasticidad EC  : 15000x√f’c (kg/cm2) 

Módulo de corte (Gc)  : Ec/2(μc+1) 

Modulo de poisson (μm)   : 0.17 

  
Albañilería  
Resistencia a la compresión (f’m) : 45 kg/cm2  

Peso uitario    : 1800kg/m3 

Módulo de elasticidad (Em)  : 22500 kg/cm2  

Resistencia al corte (v’m)   : 6.7 kg/cm2  

Módulo de corte (Gc=Ec/2(μc+1)) : 9000 kg/cm2  

Módulo de poisson (μm)   : 0.25  
 
Acero  
Esfuerzo de fluencia (fy)   : 4200 kg/cm2  

Módulo de elasticidad (Es)  : 2000000 kg/cm2  
f) Datos para el Análisis Sísmico 

Factor de Zona (Z) = 0.35 (Zona 3) 

Parámetro de Suelo (S) = 1.2 (Suelo tipo S2) 

Período (Tp) = 0.6 seg. 

Categoría de la Edificación A2 (Edificaciones esenciales) 

Factor de Uso (U) = 1.5 

Factor de Reducción (R) = 8 Pórticos de concreto armado 

Factor de Reducción (R) = 7 Sistema Dual 



 
 

El período fundamental T de la estructura y el coeficiente de amplificación 

sísmica C, se calculan a partir de los parámetros anteriores como se verá más 

adelante. 

PREDIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS 

SISTEMA APORTICADO 

Para este sistema aporticado el predimensionamiento, se considera la 

edificación existente, y para tal caso se realiza visitas de campo para estimar las 

secciones consideras en el proyecto existente, seguidamente se confecciona los 

planos haciendo uso del Software Autocad para de este modo contemplar de 

manera gráfica y técnica la edificación propuesta inicialmente. Entonces el 

predimensionamiento del Sistema Aporticado está dada por la estructura plateada 

inicialmente y este que se considera en el modelamiento estructural. 

SISTEMA DUAL 

Geometría del Proyecto:  

Para la configuración del sistema dual se considera la geometría de la 

estructura real (edificio tipo educacional) que consta de un sistema, aporticado, por 

lo que se tomara las mismas dimensiones en planta para el predimensionamiento. 

a) Predimensionamiento de losa aligerada 

Carga Viva para Centros de Educación (E020) 

- Aulas = 250kg/m2 

- Talleres = 350kg/m2 

- Corredores y escaleras = 400kg/m2 

Para el caso consideramos la mayor carga viva repartida 400kg/m2, y una 

luz de 4.03m según los planos de la edificación, entonces se tiene: 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Predimensionamiento de vigas 

1: PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA:

L= 4.03 m.

==>> H= 0.16 ==>> H= 0.20 m

0,17 12 cm

0,20 15 cm

0,25 20 cm

0,30 25 cm

S/C > 350 (kg/cm2)
para evitar deflexiones

La losa se armará en la dirección que tenga la menor distancia entre apoyos . En el caso nuestro en la direccion X

Losas Aligeradas

h (m)
Luces Maximas 

Recomendadas (m)
Ladrillo (h)

 ln ≤ 4

 4 ≤ ln ≤ 5,5

   5 ≤ ln ≤ 6,5 

   6 ≤ ln ≤ 7,5 

h



 
 

Tomando el criterio de la luz libre, done el peralte incluye a la losa,  y un 

ancho mínimo de 25cm para evitar el congestionamiento del acero y presencia de 

cangrejeras, entonces para un primer análisis se tiene: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Predimensionamiento de columnas 

 

Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momento flector, tienen 

que ser dimensionadas considerando los dos efectos simultáneamente, tratando de 

evaluar cuál de los dos es el que gobierna en forma más influyente en 

dimensionamiento, por lo que se considera el siguiente criterio según el ACI, que 

está en función al área tributaria de la columna, y a una carga de servicio estimado 

como se muestra a continuación: 

- Columnas centradas:  

Área de columna = P (servicio) / 0,45f‘c  

- Columnas excentricas y esquinadas:  

Área de columna = P (servicio) / 0,35f’c 

2: PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

VIGA PRINCIPAL: VP - DIRECCION Y-Y

Ln= 5.75 m.

==>> H= 0.53 m ==>>   H= 0.50 m

L/10 = 0.58 m

L/12 = 0.48 m

bwmin = 0.25 m

VERIFICACION DEL ANCHO bw

==>> B= 0.29 m ==>>  B= 0.25 m

hvp/2 = 0.25 m

2hvp/3 = 0.33 m

Asuminos

(Porticos, E.060)

Asuminos

VIGA SECUNDARIA: VS - DIRECCION X-X

Ln= 3.78 m.

==>> H= 0.35 m ==>>   H= 0.40 m

L/10 = 0.38 m

L/12 = 0.32 m

bwmin = 0.25 m

VERIFICACION DEL ANCHO bw

==>> B= 0.23 m ==>>  B= 0.25 m

hvp/2 = 0.20 m

2hvp/3 = 0.27 m

Asuminos

(Porticos, E.060)

Asuminos



 
 

Al ser una institución educativa de categoría A2 es recomendable considerar 

elementos prismáticos con la finalidad de generar elementos resistentes a 

momentos y logra una adecuada longitud de desarrollo en las vigas, entonces se 

tiene: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Predimensionamiento de placas 

Las placas se dimensionan para aportar rigidez a la edificación, por lo que 

en el predimensionaminto se estima una longitud probable de placas para 

contrarestar los efectos del sismo. La longitud efectiva o final se logra en el análisis 

estructural sísmico de diseño. 

 

  

COLUMNA EXCENTRICA EXTREMA TIPO C2 

zona = 3

f'c = 210.00 kg/cm2

ATC1 = 15.46 m2

Pest = 1500.00 kg/m2 ==>> Acol = 631.02 cm2

Npisos = 2 ==>> t = 25.12 cm

Pservico = 46,380.00 kg

bwmin = 0.25 m (Porticos y Duales, E.060)

se considera una columna en T de area 1750cm2

C1

C2

C3

C4

Cat. CCarga de Servicio (P) Cat. A
Area de columna 

minima
Tipo Area de Columna

Dimensionamiento de Columnas

Cat. B

Zona Sismica 3,4

Zona Sismica 1,2

COLUMNA EXCENTRICA EXTREMA TIPO C3

zona = 3

f'c = 210.00 kg/cm2

ATC1 = 8.00 m2

Pest = 1500.00 kg/m2 ==>> Acol = 326.53 cm2

Npisos = 2 ==>> t = 18.07 cm

Pservico = 24,000.00 kg

bwmin = 0.25 m (Porticos y Duales, E.060)

se considera una columna en L de area 1825cm2

C1

C2

C3

C4

Cat. CCarga de Servicio (P) Cat. A
Area de columna 

minima
Tipo Area de Columna

Dimensionamiento de Columnas

Cat. B

Zona Sismica 3,4

Zona Sismica 1,2



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LONGITUD INICIAL DE PLACA 

a) Estimamos una primera aproximacion del numero de placas según la arquitectura propuesta 

b) Según la distribucion en planta, se considerara placas en la direccion que se requiera, por planteamiento arquitectonico

c) Estimacion del periodo de vibracion (E.030)

hn = 16.46 m

Ct = 60 (para edificios duales E.030) ==>> T = 0.27 s

d) Factor de amplificacion del suelo (E.030)

S = 1.2

TP = 0.6

TL = 2.0

d) Factor de amplificacion sismica (E.030)

; C= 2.5

: C= 2.5.(TP/T)

; C= 2.5.(TP.TL/T2) ==>> C = 2.50 T > TL

CON APROXIMACION A UN 

SITEMA DUAL

E.030

T < TP

TP < T < TL

Direccion Y-Y = 2 placas

e) Estimacion del peso total del edificio

Aconst. = 120.00 m2

Npisos = 2

Pest = 1.00 tn/m2

==>> P = 240.00 tn

f) Estimacion de la fuerza cortante basal

Z = 0.35 (E.030)

U = 1.50 (factor de uso E.030)

C = 2.50 

S = 1.20

RX,Y = 7.00 (dual E.030) ==>> V = 54.00 tn

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE PLACA 

Espesor Longitud ==>> V = 32.40 tn

==>> LY = 2.48 m

f'c = 210 kg/cm2

ɸ = 0.85

b = 0.25 (espesor de placa asumido)

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE MUROS

# Placas (Y-Y) = 2.00

Considerando 2 placas en la direccion Y-Y  se tiene: 1.24 m (por placa)

VERIFICACION DE LA Lmin: Ok ==>> LY = 1.24 m ; Area = 0.62 m2

Dimensionamiento

Lmin = 1.10m
emin 

=15cm

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

Para el dimensionamiento de las placas asumiendo un sistema DUAL, se debe tomar en cuenta el art. 16 de la Norma E.030 (sistemas 

estructurales) donde los muros estructurales toman la fuerza cortante mayor al 20% y menor al 70%. Por tal para el caso particular se 

tomara el 60% de la cortante basal.

Vbasal Reducida



 
 

Sistema Aporticado

 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Sistema Dual 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

Modelamiento en el programa ETAPS 2019. 

SISTEMA APORTICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de material concreto f’c=185kg/cm2 (ensayo de laboratorio) 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

Idealización de la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de cargas gravitacionales (carga muerta) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de cargas gravitacionales (carga viva) 

 



 
 

  



 
 

Asignación de diafragma rígido y brazos rígidos 

 

 

 

 

Asignación de casos de carga estático 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de casos de carga dinámico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Masa del edificio y combinaciones de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Envolvente de diagrama de esfuerzos cortantes (tn) 

 

 

 

 

 

 

 

Envolvente de esfuerzos axiales (tn) 



 
 

SISTEMA DUAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de material concreto f’c=210kg/cm2 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Idealización de la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de cargas gravitacionales (carga muerta) 

 

  



 
 

 

 

 

Asignación de cargas sobre la losa aligerada (CM + CV)  

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de diafragma rígido y brazos rígidos 

 

 

 

 

Asignación de casos de carga estático en dirección “X” con R=8 

 

 

 

 

Asignación de casos de carga estático en dirección “Y” con R=7 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Asignación de casos de carga dinamico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Masa del edificio y combinaciones de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Masa del edificio y combinaciones de carga 

 

 

 

 

 

 

 

Envolvente de diagrama de esfuerzos cortantes (tn) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Envolvente de esfuerzos axiales (tn) 



 
 

 

 



 
 

Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 


