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RESUMEN 

La presente investigación tiene como título: “Análisis comparativo del sistema 

Aporticado y Dual   para un servicio educativo en la provincia de Huarmey – 2023” 

el cual tiene como objetivo determinar los  desplazamientos , los periodos de 

vibración  y determinar los parámetros de diseño del sistemas Aporticado y Dual, 

se considerara el reglamento nacional de edificaciones  como E-020 cargas, E-030 

sismorresistente E-0.60 concreto armado, siendo esto se comenzó a modelar las 

edificaciones en el software Etabs 18.1.1 con los planos de cada sistema, es así 

que se procedió a realizar los análisis estático y dinámico de cada edificación. 

En cuanto la metodología, el presente estudio comprende un tipo de investigación 

aplicada, con enfoque cuantitativo, diseño pre experimental en donde se llevará a 

cabo en un servicio educativo como muestra en donde se determinará el sistema 

adecuado para la institución. Como conclusión, se determinó que el sistema Dual 

tiene un mejor comportamiento sísmico, donde la estabilidad se surgen por la mayor 

rigidez que contienen las placas, el sistema dual presenta desplazamientos 

menores que el objetivo de 0.007, lo cual es favorable para la edificación, 

cumpliendo la máxima distorsión permitida por la norma peruana de diseño sismo 

resistente. E-0.30 – 2018. 

Palabras clave:  Análisis comparativo, sistema aporticado, sistema dual, servicio 

educativo, diseño estructural. 
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ABSTRACT

The title of this research is: "comparative analysis of the dual Y Portico system for 

an educational service in the province of Huarmey - 2023" which aims to determine 

the displacements, vibration periods and determine the design parameters of the 

Porticado y systems. Dual, the national building regulations will be considered as E-

020 loads, E-030 earthquake-resistant E-0.60 reinforced concrete, this being the 

case, the buildings began to be modeled in the Etabs software with the plans, which 

is how the analyzes were carried out. static and dynamic of each building. 

Regarding the methodology, this study includes a type of applied research, with a 

quantitative approach, pre-experimental design where it will be carried out in an 

educational service as a sample where the appropriate infrastructure for the 

institution will be determined. In conclusion, it is determined that the Dual system 

has better seismic behavior, where stability arises from the greater rigidity contained 

in the plates, the dual system presents displacements lower than the objective of 

0.007, which is favorable for the building, complying the maximum distortion allowed 

by the Peruvian earthquake resistant design standard. E-0.30 – 2018. 

Keywords: Comparative analysis, porticoed system, dual system, educational 

service, structural design. 
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I. INTRODUCCIÓN

Este proyecto de investigación tiene como finalidad de elaborar un análisis dos

sistemas estructurales tales es el sistema aporticado y sistema dual, se tendrán

en comparación los dos sistemas para una alternativa correcta para el

Servicio educativo, la institución educativa, Virgen de Fátima de la provincia de

Huarmey ya que actual institución es de dos niveles y también cuenta con un

tercer nivel de material de madera no garantizando la seguridad estudiantil de

los escolares, con un sistema de albañilería confinada, así mismo por el año

2017 en la provincia se sufrió las consecuencias del fenómeno del niño costero,

desbordando el río e inundado toda la ciudad, por ello en el presente trabajo se

a propuesto un análisis del sistema aporticado y dual comparando cuál de los

dos sistemas propuestos es el óptimo para la calidad de los escolares estando

ellos ante una buena infraestructura así como la edificación tendrá buenas

respuestas ante los movimientos sísmicos, ya que sabemos nos encontramos

en la zona 4 donde la liberación de energía es consecuente.

Así mismo (Hernando, 2018) el territorio peruano se encuentra dentro del anillo

de fuego donde la zona costera posee mayores movimientos sísmicos debido

a la liberación de energía que producen al contactarse con dos placas

desprendiendo energía. Mayormente en el Perú hay desastre por este

fenómeno y que las viviendas al no construir con los reglamentos nacionales

de edificación estos tienden a colapsar sin necesidad que el sismo llegue a 7 o

8 escala Richter. Por lo tanto, para el procedimiento de este trabajo de

investigación se obtendrán fuentes confiables que aportarán al trabajo de

investigación.

Se da a conocer el problema general de la investigación: ¿Cuáles son las

comparaciones en el diseño estructural del sistema aporticado y dual para el

servicio educativo en la provincia de Huarmey? de igual manera los problemas

específicos: ¿ Cuáles son los comportamientos en el desplazamiento del

sistema aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de

Huarmey?; ¿Cual son los periodos de vibración del sistema aporticado y dual

para un servicio educativo en la provincia de Huarmey?; ¿Cuáles son los
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parámetros de diseño del sistema aporticado y dual para el servicio educativo 

en la provincia de Huarmey? 

Este trabajo de investigación se justifica que, las instituciones educativas en la 

provincia de Huarmey tienen una infraestructura de albañilería confinada como 

también poco se ve de un sistema aporticado, el proyecto de investigación se 

hallará un análisis del sistema aporticado y dual para la determinación de 

resultados ante un evento sísmico mediante el software del Etabs 18.1.1. el 

estudio de investigación aportará a la provincia de Huarmey para una mejor 

alternativa de infraestructura en los servicios educativos para que los escolares 

tengan una buena calidad de infraestructura y puedan lograr sus metas, así 

como también salvaguardar sus vidas, ya que sabemos que la zona costera se 

encuentra en el cinturón de fuego donde se presenta mayores movimientos 

sísmicos. 

Se establece el objetivo general del estudio es: determinar la comparación en 

el diseño estructural del sistema aporticado y dual para un servicio educativo, 

para un mejor comportamiento ante un evento sísmico en la provincia de 

Huarmey, 2023. Así mismo se planteó los siguientes objetivos específicos: a) 

determinar los desplazamientos del sistema aporticado y dual para un servicio 

educativo ante un evento sísmico en la provincia de Huarmey, 2023. b) 

determinar los periodos de vibración del sistema aporticado y dual para un 

servicio educativo ante un evento sísmico en la provincia de Huarmey, 2023. c) 

determinar los parámetros de diseño del sistema aporticado y dual para un 

servicio educativo ante un evento sísmico en la provincia de Huarmey, 2023. 

Como hipótesis general tenemos hipótesis alternativa (H1): al determinar el 

análisis comparativo estructural, el más óptimo para un servicio educativo es el 

sistema dual ante un evento sísmico; hipótesis nula (H0), al determinar el 

análisis comparativo estructural, el sistema dual no es el más óptimo para un 

servicio educativo ante un evento sísmico 
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II. MARCO TEÓRICO

Para la ejecución de este trabajo de investigación se obtiene información de 

calidad para lograr argumentar el análisis comparativo de los sistemas 

estructurales a proponer, tomando en cuenta la nomenclatura de edificaciones 

del Perú, también se obtendrá el apoyo con las normas que estén fuera del país. 

Los aportes de los autores beneficiarán con este trabajo de investigación. 

Así mismo Chaparro, Suarez y Villalva, (2021) los autores llegan a la finalidad de 

proponer estudios en los puntos que haya amenaza sísmica por ello en su 

estudio en Colombia evaluaron tres zonas tales como, Alta, Media y Baja (p. 3). 

Se puede saber que al diseñar una edificación hay que tener en claro en qué tipo 

de zona nos encontramos, para que nuestra edificación de diseño sea apta para 

tipos de sismos con los que se encontrara 

Tenemos a, Pujol, Santiago y Rodríguez, Mario (2019), al conocer nuestra 

edificación a diseñar, debemos tener en cuenta que las estructuras rígidas 

evitaran grandes desplazamientos y lograr reducir daños económicos o como 

también en la salud por lo que al diseñar este no supere el 0.8 de distorsión en 

la edificación. (p.10) 

Así mismo Cruz, Mora y Mora (2022), menciona que al hacer su diseño de su 

edificación se encontró con un terreno blando que, para alternativa de solución, 

se diseñó con un sistema de tipo dual para que ante un movimiento sísmico la 

edificación tenga una buena respuesta. (p. 6) 

Por otro lado, también tenemos a Mamani y Calcina (2020), en su estudio al 

diseñar la edificación este debe contemplar con las normas del Perú siendo así 

se podrá obtener puntos de ventajas en la edificación. (p. 24) 

Se determina que, al elaborar la comparativa de los dos sistemas tenemos que 

en su EMS lograron obtener una buena capacidad portante del lugar de estudio 

por lo que pueden estructurar de acuerdo al reglamento nacional de 
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edificaciones, también determinó que los muros de ductilidad se puedan 

economizar siendo más factible su ejecución. 

Así mismo Zambrano (2017), menciona que la estructura a diseñar por el 

investigador tiene su punto de vista en lo económico, que al diseñar la edificación 

hay que tener los costos directos e indirectos que va a generar la ejecución. 

(p.31) 

Por su parte Camones y Rojas (2021) nos indican que al realizar su diseño 

estructural su desplazamiento X-X y Y-Y, es sistema dual está presentando 

menores derivas al comparado con el sistema Dual esto debido a la estructura 

comprende de muros estructurales y que aplicado a la norma E-0.30 presenta 

por debajo de 0.007 de su límite de distorsión. (p. 117) 

Así mismo Reyna (2017) nos menciona que a mayores niveles de piso de una 

estructura estos tienen variación de respuesta sísmica según los niveles que se 

tengan. así mismo en el espectro no tiende a disminuir cuantos los periodos 

están en aumento. (p. 23) 

Por otro lado, Chupica y Ramírez (2022), el producto de disipadores ante un 

movimiento sísmico restringe movimientos dándole un buen amortiguamiento. 

también esos resultados de reducción sísmica se pueden obtener mediante 

muros estructurales. Esto ya sea al conocimiento económico del 

ejecutor.  (p.25)  

se puede agregar que, Pucuhuaylas (2018), al hacer su modelado en software 

del Etabs se obtiene grandes ventajas, debido a sus diferentes modelados por 

ejemplo el 3D e 2D en diferentes infraestructuras (p.4) 

Así mismo sabemos que los pilares restringen un 50% en fuerzas normales y los 

momentos en un 20%, así mismo, produce una disminución a medida que los 

niveles aumenten, estos tendrán diferentes respuestas. 

En la provincia de Huarmey vienen construyendo sus viviendas o hasta incluso 

los servicios educativos de albañilería confinada o el sistema aporticado donde 

sabemos que el 80% de su esfuerzo cortante actúa sobre los pilares 
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Unas de sus principales ventajas del sistema de pórtico tienen conexiones 

columnas, vigas y cimentaciones que le dan una rigidez a la estructura dando 

así una buena respuesta donde están conectados por ambos sentidos en x,y lo 

cual son flexible ante un movimiento sísmico, así mismo este sistema puede 

variar los ambientes sin perjudicar la estructura. 

Se puede constatar con Mestanza (2019), de acuerdo a su análisis estructural 

elaborado de los dos sistemas en donde el sistema dual presenta un 14.3% 

favorable al comparar con el sistema aporticado donde está dentro de los 

parámetros del límite de distorsión del 0.007 según la norma E-0.30. (p.138) 

Por otro lado, en el sistema Dual los autores Carranza y Saldaña (2021). Al 

diseñar en el software las deriva de entrepiso no llegaron al límite debido al 

seguimiento de la norma E.030, podemos agregar que en el sistema dual obtuvo 

un porcentaje menor debido a las placas que esta edificación representa 

permitiendo ser más rígidos en sus laterales  Podemos saber unas de sus 

características del sistema mixto conformado columnas, vigas y muros de 

concreto reforzado, en donde los muros vienen a tomar fuerzas laterales donde 

conjuntamente con el pórticos este toman partes de los esfuerzos en los primeros 

niveles, en cambio los pórticos trabajan muy bien ya que disipan los movimientos 

sísmicos en los niveles superiores.l. (p. 109) 

Camones y Rojas (2021) en su trabajo de investigación nos indican que su 

desplazamiento X-X y Y-Y, es sistema dual está presentando menores derivas 

al comparado con el sistema Dual esto debido a la estructura comprende de 

muros estructurales y que aplicado a la norma E-0.30 presenta por debajo de 

0.007 de su límite de distorsión. (p.117) 

Es así que al diseñar un sistema Dual este nos brinda grandes puntos de 

ventajas donde resistirá a flexión, compresión y tracción este sistema 

mayormente lo usan para edificaciones esenciales es por ello la gran alternativa 

de restringir las cargas como también el pórtico se manifestara a las cargas 

gravitacionales, pero debido a su gran centro de rigidez causa grandes 

concentraciones. 
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Así mismo Quispe, (2022) sus resultados del diseño de la estructura sus 

desplazamientos, presentó una deriva de 0.003 de distorsión en cambio en el 

sistema Aporticado su desplazamiento se encuentra al límite con una distorsión 

de 0.007 en la dirección x-x así mismo en la dirección y-y el sistema dual 

presenta un 0.001 de distorsión y en el sistema aporticado está presentando una 

distorsión de 0.005, en donde las estructuras están cumpliendo con el 

reglamento de la norma E-0.30. donde el sistema presenta mejor 

comportamiento estructural. (p. 35) 

Por su parte Porras, Jessenia (2019), en el análisis del sistema aporticado y dual 

sus máximos desplazamiento en donde en el piso ochoel sistema dual reduce 

un 0.5% en la dirección x-x en cambio en la dirección y-y llega a reducir 4.6%. 

así mismo llega cumplir con la norma E-0.30 siendo 0.007 la máxima distorsión. 

(p.73) 

No hay que olvidar a Carranza y Saldaña, (2021), señalan que un paso acertado 

para el diseño es conocer el tipo de suelo que te encuentres por ello se elabora 

calicatas para toma de muestra para luego llevarlo al estudio de mecánicas de 

suelos. (p.34) 

Por ello de acuerdo a los resultados de mecánicas de suelos se puede elaborar 

las cimentaciones si necesariamente necesita reforzamiento el suelo, ya sea con 

falsas zapatas etc. Ya que sabemos que todo el peso de la estructura caerá 

sobre las cimentaciones. 

La edificación ante un movimiento sísmico tiende a desplazarse en varias 

direcciones a causa de las liberaciones de energía que se producen en el suelo, 

que para una edificación es favorable esa liberación de energía ya que si no lo 

hace pueda a llegar a grandes terremotos 

Sabemos que la tecnología va avanzando y esto favorece en el tema de la 

construcción porque ahora hay disipadores sísmicos, así como también 

aisladores sísmicos de goma o caucho, que hace que la estructura se desplaza 

libremente sin dañar los niveles superiores 
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Así mismo García y León (2021), comentan que en las instituciones trabajadas 

se encontraron falla de acero no respetando la cuantía mínima asi como tambien 

lo elementos estructurales eran inadecuados para un tipo de zonificación muy 

alta y el tipo de suelo encontrado. (p. 71) 

Por otro lado, Estrada (2019) en su tesis de grado indica que al realizar su diseño 

en el aplicativo del Etabs de su edificio de un sistema Dual en donde consideró 

30 modos de vibración en donde optó por los tres primeros modos, donde el 

sentido x se obtuvo 0.58 s. en cambio para la dirección Y fue menor con 0.51 s. 

Así mismo en el sistema conformado por vigas y columnas se determinó con un 

periodo en el sentido x de 0.06 s. pero en la dirección disminuye a 0.58 s. al 

determinar los resultados el sistema aporticado presenta mayor periodo lo que 

conlleva es que el sistema no es muy rígido. (p. 58) 

Se da como conocimiento donde, Mendoza y Sanches (2020), se da a conocer 

que al uso de los aisladores sísmicos tiene una buena respuesta sísmica en 

donde para el diseño se elaboró mediante el aplicativo del Etabs 18 ogra un 

movimiento gracias a estos disipadores puedes garantizar tu vida unos 

segundos, así como también salvaguardar productos de gran valor. Mendoza y 

Sanches (2020 p. 187). 

La Norma E-0,20 de Cargas nos ayuda también con los predimensionamientos 

de un diseño ya que nos muestra para todo tipo de edificaciones como también 

las cargas vivas según el uso de edificaciones de tipo esencial o familiar. 

Por otra parte, Velarte et al. (2020) al elaborar su diseño sísmico con un sistema 

convencional el sistema tiene más período con un 46.8% donde se logra un 

sistema flexible con los periodos de 1.46 s y para el dual 0.78 s. en el S. Dual. 

Donde sería el más adecuado debido al tipo de suelo y evitar fallas de 

resonancia. 

También Ahumada, Irvin y Miranda, Yorwi (2018), en el diseño de su institución 

educativa concluye en los desplazamientos estático y dinámico está por lo bajo 

de 0.007 que es el límite de distorsión, así mismo en el sistema dual se encuentra 
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con una deriva de 0.004 cumplimento con el parámetro de la norma E-0.30. (p. 

290) 

Así mismo Quispe, (2022) en su tesis, al determinar su diseño estructural se 

obtuvo su periodo de vibración donde el sistema Dual presenta 66% menor que 

al aporticado teniendo T=0.1s contra un T= 0.3 s. confirmando la rigidez que esta 

estructura presenta. (p. 35) 

De tal manera Rivas, (2018), en su diseño estructural cumplieron con el 

reglamento nacional E-0.30 donde el sistema de albañilería confinada y 

albañilería armada su desplazamiento en el sentido X, Y están por debajo del 

límite de distorsión con 0.005 (p. 54) 

Por su parte Zavaleta, Arlin (2021), en los análisis de periodos fundamental del 

sistema aporticado y dual ambas estructuras están dentro de 0.25 y 0.65 s. de 

los niveles cinco al nueve, donde sus periodos varían 11% cada nivel de la 

edificación siendo el aporticado 11% mayor que el sistema Dual. (p. 108) 

Por su parte Quispe (2017) Al hacer determinar su análisis sísmico del sistema 

Aporticado y Dual los periodos de vibración son, sistema aporticado es de T= 

0.361 s en cambio en el sistema Dual su periodo fundamental es de T= 0.291 s 

presentando una edificación más rígida, donde pueda soportar mayores fuerzas 

laterales. (p.142) 

Así mismo la norma E.060 de concreto armado nos brinda los parámetros de 

diseño, análisis estructural como también este debe ser agregado la calidad de 

los materiales para la elaboración de una buena infraestructura de concreto 

armado, también los materiales deben ser llevados a un estudio para 

comprender las propiedades físicas y mecánicas para tener un concreto de 

calidad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

Ávila (2006,) el desarrollo de la investigación es mediante el enfoque 

cuantitativo, donde se describe, explica y verifica mediante la recolección de 

datos. (p.100) 

3.1.1 Tipo de investigación 

para un trabajo de investigación está sujeto de manera básica 

donde se determinará los problemas para darle solución. en 

cambio, la forma aplicada busca atraer nuevos conocimientos y 

teorías relacionadas. Según Hernández, Fernández y Bautista 

(2018. p.24) 

Así mismo Tamayo (2001, p. 42), el objetivo de una investigación 

aplicada es poder aportar con soluciones a través de nuevos 

conocimientos 

El desarrollo de este estudio comprende con un desarrollo de 

investigación tipo aplicada ya que se busca resolver un problema 

que aporte a la sociedad donde estará respaldado por teóricos de 

diferentes autores. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2018, p. 158), el diseño de la 

investigación es para el análisis de un fenómeno, teniendo las 

variables para el proceso de análisis 

El diseño de investigación preexperimental es aquella en la que el 

investigador se aproxima, a una prueba o ensayo que al final la 

prueba ayudará a tener los datos se podrá medir, esto se realiza 

antes de un experimento verdadero a una investigación 

experimental. Sainz (2017, p. 10) 

Es por ello que, para el trabajo a realizar es de diseño 

preexperimental, lo cual esto se ejecutará en una Institución 

educativa como muestra en donde se determinará una 
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infraestructura adecuada para la institución y será medido por el 

sistema aporticado y por el sistema dual 

Figura 1. Diseño de investigación Pre-Experimental 

3.2 variable y operacional 

las variables de este proyecto son: 

a) Variable: sistema aporticado

• Definición conceptual

Según la norma E.030 (2019, p.15) nos menciona que el sistema está

conformado por columnas y vigas y que el 80% de cortante esta sobre

la columna.

• Definición operacional

Se hará el diseño del del sistema aporticado para la determinación del

comportamiento sísmico. la norma E.030 (2019, p. 34) se debe tomar

en cuenta para el diseño estructural el desplazamiento, período de

vibración y diseño de elementos estructurales ante un movimiento

sísmico.

• Dimensión

Como dimensión para el trabajo de investigación son los siguientes:

desplazamiento, periodo de vibración y elementos estructurales.

• Indicadores

Los indicadores para el desarrollo de esta investigación son: las

distorsiones máximas entre piso, periodos de vibración y diseño de

elementos de la superestructura.

G.I X O G.I: Servicio Educativo

X: Análisis estructural del S. Dual y S. 

Aporticado 

O: Comparación de resultados 
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• Escala de medición

Razón

b) Variable: sistema Dual

• Definición conceptual

De acuerdo a nuestro reglamento nacional la E-0.30 el sistema está

compuesto por muros de concreto armado lo cual solo toman del 20%

al 70% de su cortante basal, así mismo el sistema viene acompañado

por vigas y columnas donde están tomando el 30%. (p.14)

• Definición operacional

Se elaborará el diseño estructural del sistema dual para la

determinación del comportamiento sísmico. la norma E.030 (2019, p.

34) se debe tomar en cuenta para el diseño estructural el

desplazamiento, período de vibración y diseño de elementos 

estructurales. 

• Dimensión

desarrollo de esta investigación son: las distorsiones máximas entre

piso, periodos de vibración y diseño de elementos de la

superestructura

• Indicadores

Como indicadores para el trabajo de investigación son: carga lateral

por piso, cortante entrepiso, coeficiente para estimar el periodo de

vibración, altura máxima de la edificación y elementos estructurales

• Escala de medición

Razón
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3.3  Población y muestreo 

3.3.1 Población 

Según Ñaupas y otros (2018) indican que la población viene hacer 

características necesarias de personas u objetos lo cual presentan 

criterios de investigación. (p.82) 

el trabajo de investigación se encuentra ubicado en la provincia de 

Huarmey donde se elaborará el análisis comparativo del sistema 

aporticado y dual con el software del Etabs 18.1.1 

• Criterios de inclusión:

El terreno de estudio está ubicado en calle los andes donde

presenta un área 1,278.68m2 .

• Criterios de exclusión

Para infraestructuras educativas con igual característica de

suelo en la provincia Huarmey.

3.3.2 Muestra 

Ñautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018, p. 83) menciona que la 

población de estudio se tendrá una parte como muestra de estudio 

que contiene elementos importantes para la investigación. 

Como muestra en el desarrollo de esta investigación se encuentra 

en la ciudad de Huarmey, de la Institución Educativa Virgen de 

Fátima, donde se hará el diseño de un pabellón, comparándolo por 

el sistema aporticado y dual. 

3.3.3 Muestreo 

Ñautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018, p. 85), indica que 

nuestras variables de estudio se dan a proceder con la muestra, con 

el fin de obtener datos para el desarrollo de la investigación. 

Como muestreo será la I.E N.º 88107 Virgen de Fátima de Huarmey, 

la investigación será no probabilístico intencional por conveniencia. 
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Se utilizarán los parámetros y las limitaciones del reglamento 

nacional que se llevarán a cabo mediante el programa Etabs 18.1.1 

3.3.4 Unidad de análisis 

Ñautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018), se aplicará 

instrumentos para la medición en las variables.  (p.90). 

La institución educativa con un área de 1,278m2, donde se hará una 

comparativa del sistema aporticado y dual determinando el más 

eficiente ante un movimiento sisimico. 

 

3.4  Técnicas e instrumentos para la recolección de datos  

3.4.1. Técnica de investigación: 

Según Hernández (2018) indica que la técnica facilita las relaciones 

que se encuentran en las variables donde se afirmara o negar la 

hipótesis propuesta, teniendo en cuenta las técnicas e instrumentos. 

(p.67). 

Para el presente trabajo, se basará en datos estadísticos, como 

también opiniones de ingenieros civiles, tomando en cuenta el análisis 

sísmico de sistema aporticado y dual. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 

Según Fidias (2012) indican que, es de mucha importancia los 

instrumentos donde puede estar conformada por fichas en la 

investigación, así mismo en el presente trabajo se aplicó un diseño 

sísmico lo cual se hará la comparativa donde éstos deban cumplir con 

el reglamento nacional de edificaciones, así como también software 

del AutoCAD 20, Etabs 18.1.1. (pg.68). 

 

Validez y confiabilidad: 

 

El desarrollo del proyecto se tuvo mediante las normativas nacional de 

edificaciones, como también se aplicó la técnica de observación, en 

donde se ha identificado un instrumento como recolección de datos, lo 

cual se identifica la comparación de los dos sistemas con sus 
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comportamientos que se están presentando (Anexo 3). se llevó a cabo 

el modelado mediante el software del Etabs 18.1.1. 

 

3.5  Procedimiento  

1. Se buscará información de calidad donde aportará de manera teórica en 

el diseño sísmico del sistema aporticado y dual. 

2. Se reconocerá el área donde se llevará a cabo el diseño estructural de 

los sistemas, elaborando el estudio de mecánicas de suelos, donde se 

procedió con la ejecución de calicatas para determinar el tipo de suelo. 

así mismo aplicando parámetros de la norma E-0.50. 

3. Se procede con los planos de distribución del sistema aporticado y dual 

donde cuenta con un pabellón de tres niveles, donde estarán elaborado 

por el software AutoCAD. 

4. Se continúa aplicando las cargas muertas y vivas en los dos sistemas 

estructural teniendo en cuenta que la edificación es de tipo Esencial 

siendo esto respaldado por las normas E-020 y E-0.30. 

5. Se procede con el análisis estructural de los dos sistemas donde estará 

acompañado por la norma E-0.30, como la deriva máxima entre piso así 

como también lo periodos de vibración de ambas estructuras, como 

consiguiente se aplicará la Norma E-0.60 de concreto armado para 

diseño de elementos de la superestructura. 

6. Mediante los datos aplicados se empieza con el diseño estructural con 

el software del Etabs 18.1.1 donde obtendremos respuestas en los 

sentidos X, Y en cada uno de los pisos determinando los máximos 

desplazamientos de las estructuras, así mismo los periodos de vibración 

presentando en tablas y gráficos. 

7. Se determinará las comparaciones sísmicas respetando los 

reglamentos nacionales de edificaciones, en donde si el sistema 

aporticado o el dual serio en más óptimo para el servicio educativo ante 

un movimiento sísmico. 
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3.6  Método de Análisis de Datos 

El método de análisis se llevará a cabo mediante cuadro donde nos muestra 

cada análisis sísmico de los sistemas así mismo acompañado con las fichas 

donde se determinará los puntos de ventajas ante un movimiento sísmico. 

 

3.7  Aspectos éticos. 

El desarrollo de investigación comprende acercar los parámetros a la 

comunidad científica y con ello aportar información útil para el desarrollo 

como profesionales y a la comunidad utilizando la metodología ISO 690. 

 

También en el desarrollo se aplicó valores como el respeto, honestidad y la 

responsabilidad lo cual son el punto de partida de esta investigación. 

 

El trabajo de investigación beneficia a la población, adquiriendo 

conocimientos acerca de seguridad y calidad de la institución educativa, así 

mismo reducir los movimientos sísmicos mediante el buen diseño de la 

edificación 
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IV. RESULTADOS  

Resultados del Primer Objetivo: Determinar los Desplazamientos del sistema 

aporticado y Dual del servicio educativo en la provincia de Huarmey – 2023. 

 

Tabla 1. Desplazamiento estático en X-X S. Dual 

Story Load 

cases 

Ítem Prom drifts Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SX Diaph X 0.000756 0.00393 Cumple  

Story 2 SX Diaph X 0.000977 0.00586 Cumple  

Story 1 SX Diaph X 0.00976 0.00586 Cumple  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos del 

sistema Dual es de 0.00586 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007 

la máxima distorsión, lo cual en el análisis estático en X-X obtiene un 16.3% menor 

que la máxima distorsión. 

 

Tabla 2. Desplazamiento estático en x-x S. aporticado 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SX Diaph X 0.00064 0.00322 Cumple  

Story 2 SX Diaph X 0.001049 0.00584 Cumple  

Story 1 SX Diaph X 0.000561 0.00695 Cumple  

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos del 

sistema aporticado es de 0.00699 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 

0.0007 la máxima distorsión, lo cual en el análisis estático en X-X obtiene un 0.15% 

menor que la máxima distorsión. 
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Grafico 1. Análisis estático en x-x 

 

 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos de 

cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con 

0.00695 siendo el mayor que el sistema dual con un desplazamiento de 0.00586 

sea esto un 16.15% menor que el aporticado, así mismo está cumpliendo con la 

NE-0.030 siento 0.0007 la máxima distorsión. 

 

Tabla 3. Desplazamiento estatico en Y-Y S.Dual 

 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SY Diaph Y 0.000966 0.00580 Cumple  

Story 2 SY Diaph Y 0.001118 0.00671 Cumple  

Story 1 SY Diaph Y 0.000831 0.00499 Cumple  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Story 0
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Story 3

Story 4

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
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DERIVA DEL SISTEMA DUAL
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APORTICADO
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Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos del 

sistema Dual es de 0.00671 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007 

la máxima distorsión, lo cual en el análisis estático en X-X obtiene un 4.2% menor 

que la máxima distorsión. 

 

Tabla 4. Desplazamiento en Y-Y S. Aporticado 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SY Diaph Y 0.00064 0.00384 Cumple  

Story 2 SY Diaph Y 0.001088 0.00653 Cumple  

Story 1 SY Diaph Y 0.001121 0.00673 Cumple  

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos del 

sistema aporticado es de 0.00673 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 

0.0007 la máxima distorsión, lo cual en el análisis estático en X-X obtiene un 3.9% 

menor que la máxima distorsión. 

 

Grafico 2. Analisis estatico “Y-Y” 
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. 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos de 

cada estructura en donde el sistema aporticado presenta un desplazamiento de 

0.00673 siendo mayor que el sistema dual con 0.00671 donde el sistema dual 

presenta 0.3% menor que el aporticado, así mismo está cumpliendo con la NE-

0.030 siento 0.0007 la máxima distorsión. 

Tabla 5. Desplazamiento Dinamico en x-x S. Aporticado 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SX Diaph X 0.000669 0.00281 Cumple 

Story 2 SX Diaph X 0.000941 0.00565 Cumple 

Story 1 SX Diaph X 0.001123 0.00674 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estáticos del 

sistema aporticado es de 0.00674 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 

0.0007 la máxima distorsión, lo cual en el análisis estático en Y-Y obtiene un 3.9% 

menor que la máxima distorsión. 

Tabla 6. Desplazamiento Dinamico en x-x S. Dual 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SX Diaph X 0.000581 0.00349 Cumple 

Story 2 SX Diaph X 0.000876 0.00526 Cumple 

Story 1 SX Diaph X 0.000877 0.00526 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinámicos del 

sistema Dual es de 0.00526 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007 

la máxima distorsión, lo cual en el análisis dinámico en X-X obtiene un 24.8% menor 

que la máxima distorsión. 

Grafico 3. Analisis Dinamico en X-X 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinámicos de 

cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con 

0.00674 siendo el mayor que el sistema dual que presenta un desplazamiento de 

0.00526 sea esto un 20.9% menor que el aporticado, así mismo está cumpliendo 

con la NE-0.030 siento 0.0007 la máxima distorsión. 

Tabla 7. Desplazamiento dinamico en Y-Y S. Dual 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SY Diaph Y 0.000403 0.00242 Cumple 

Story 2 SY Diaph Y 0.00277 0.00277 Cumple 

Story 1 SY Diaph Y 0.00336 0.00202 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

1 2 3

Sistema Dual 0.00526 0.00526 0.00349

Sistema Aporticado 0.00674 0.00565 0.00281

Limite de distorsion 0.007 0.007 0.007

0
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0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008

NIVELES DE EDIFICACION

Analisis Dinamico "X-X"
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Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinámicos del 

sistema Dual es de 0.00277 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007 

la máxima distorsión, lo cual en el análisis dinámico en Y-Y obtiene un 60.4% menor 

que la máxima distorsión. 

Tabla 8. Desplazamiento dinámico en Y-Y S. Aporticado 

Story Load 

cases 

Ítem Prom 

drifts 

Regular 

0.75 

Verificación (concreto 

armado 0.007) 

Regular Irregular 

Story 3 SY Diaph Y 0.000517 0.00310 Cumple 

Story 2 SY Diaph Y 0.000891 0.00535 Cumple 

Story 1 SY Diaph Y 0.000927 0.00556 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinámicos del 

sistema aporticado es de 0.00556 donde está cumpliendo con la N.E-0.030 siento 

0.0007 la máxima distorsión, lo cual en el análisis dinámico en X-X obtiene un 

20.6% menor que la máxima distorsión. 

Grafico 4. Análisis Dinámico en Y-Y 
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Interpretación: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinámicos de 

cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con 

0.00556 siendo el mayor que el sistema dual que presenta un desplazamiento de 

0.00277 sea este sistema un 39.8% menor que el aporticado, así mismo está 

cumpliendo con la NE-0.030 siento 0.0007 la máxima distorsión. 

Resultados del segundo objetivo: determinar los periodos de vibración del 

sistema aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de Huarmey. 

Tabla 9. Resultados de periodos en S. Aporticado y Dual 

Periodo Fundamental en X-X(s) 

S. Aporticado S. Dual

T 0.358 T 0.321 

M. efectiva 100% 99% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se logra visualizar la tabla donde ambas estructuras logran estar 

por el 90% de masa total en la dirección x-x de acuerdo a nuestra norma E-0.30 en 

el artículo 29. 

Grafico 5. Periodos en X-X del Sistema Aporticado y Dual 
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Interpretación: se logra apreciar los periodos de ambas estructuras en la dirección 

x-x donde el sistema aporticado presenta 0.358 s. así mismo el sistema Dual 

presenta 0.321 s. siendo un 11.4 % menor su periodo de retorno. Como también 

está cumpliendo con la Norma E-0.30 siendo mayor del 90% de la masa total.  

 

Tabla 10. Resultados de periodos en el S. Aporticado y Dual 

Periodo Fundamenta en Y-Y (s) 

S. Aporticado S. Dual 

T 0.333 T 0.298 

M. Efectiva 100%  99% 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se logra visualizar la tabla donde ambas estructuras logran estar 

por el 90% de masa total en la dirección y-y de acuerdo a nuestra norma E-0.30 en 

el artículo 29. 

 

Grafico 6. Periodos en Y-Y del Sistema Aporticado y Dual 

 

 

Interpretación: se logra apreciar los periodos de ambas estructuras en la dirección 

Y-Y donde el sistema aporticado presenta 0.333 s. así mismo el sistema Dual 

presenta 0.298 s. siendo un 11.7 % menor su periodo de retorno. Como también 

está cumpliendo con la Norma E-0.30 siendo mayor del 90% de la masa total.  
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Resultados del tercer objetivo: Determinar los parámetros de diseño del sistema 

aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de Huarmey. 

 

Parámetros de diseño del Sistema Aporticado: 

• Diseño de vigas 

Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacías las 

columnas, en donde el diseño del acero se elaboró en el programa Etabs. 

Figura 2. Diagrama de momentos de las vigas 

 

Interpretación: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas 

principales y secundarias, el momento que se le en los gráficos está en función 

a la carga ultima en este caso está presidida por la envolvente que también es 

la que se usa para el diseño. 

  

Según norma E-060 

Datos del material: 

F`c=210 kg/cm2 

F`y=4200 kg/cm2 
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Datos de la geometría 

B=50 cm              VP-1 

H= 65 cm             VP-2 

D= 59.25 cm        VP-3 

R= 6 cm               VP-4 

Momento actuante: 

Mu= 38.00 Tn/m 

Diseño: 

As= 18.3 

P= 0.006 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.021 

Pmax= 0.0159          Cumple 

 

Tabla 11. Varillas del acero positivo 

 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

6 ¾ 2.84 17.04 

2 ½ 1.29 2.58 

cumple 19.62 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 18.3 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 6 varillas de 3/5 “y 2 varillas de ½” que estaría 

cumpliendo siendo superior con 19.62 cm2. 
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Acero Negativo 

Momento actuante: 

Mu= 22.00 Tn/m 

Diseño: 

As= 10.2 

P= 0.003 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.02125 

Pmax= 0.0159          Cumple 

 

Tabla 12. Varillas de acero negativo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

5 5/8 1.98 9.9 

cumple 9.9 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 10.2 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 5 varillas de 5/8 “que estaría cumpliendo con 9.9 

cm2. 

 

Estribos según nuestra normativa E-060 

a) Zona de confinamiento – vigas 

Zona de confinamiento definido = 96cm 

Zona media de columna 344.9 cm 

b) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=25 

S3=30 

S0=15.28 cm 
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#estribos 6.29 de 3/8”@ 15cm 

c) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=50 

S0= 30.56 

#Estrivos 11.3 de 3/8”@31cm 

Figura 3. Detalle de Viga principal 

 

Interpretación: Se puede apreciar en la figura el diseño de la viga principal está 

cumpliendo con los parámetros de norma E-0.60 

Viga secundaria – Acero positivo 

Momento actuante: 

Mu= 16.870 Tn/m 

Diseño: 

As= 11.9 

P= 0.005 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.02125 

Pmax= 0.0159375          (Cumple) 
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Tabla 13. Varillas del acero positivo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

6 5/8 1.98 11.88 

Cumple 11.88 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 11.9 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 6 varillas de 5/8 “que estaría cumpliendo con 9.9 

cm2. 

Acero Negativo 

Momento actuante: 

Mu= 16.800 Tn/m 

Diseño: 

As= 10.6 

P= 0.005 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.02125 

Pmax= 0.0159375   Cumple 

Tabla 14. Varillas de acero Negativo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

5 5/8 1.98 9.9 

Cumple 9.9 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

negativo en donde se obtuvo un área de acero de 10.6 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 5 varillas de 5/8 “que estaría cumpliendo con 9.9 

cm2. 
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Estribos según nuestra normativa E-060 

d) Zona de confinamiento – vigas 

Zona de confinamiento definido = 62cm 

Zona media de columna 277.4 cm 

e) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=25 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 4.08 de 3/8”@ 15cm 

f) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=50 

S0= 30.56 

#Estrivos 9.08 de 3/8”@31cm 

Figura 4. Detalle de VS 

 

Interpretación: Se puede apreciar en la figura el diseño de la viga 

secundaria que está cumpliendo con los parámetros de norma E-0.60. 
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Columnas: 

Para el diseño de la columna fue aplicado con el programa Etabs, en donde se 

determinó todas las columnas así mismo para el diseño estuvo acompañado con la 

norma E.060. 

Diseño de columna en L 75x75x40 

Tabla 15. Propiedades del elemento estructural 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210  

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 

Columna= b1 40 

Columna = b2 40 

Columna =3 75 

Columna = b4 75 

Peralte equivalente en col L 59 

Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 53 

Área de la columna 4400 cm2 

Altura libre del miembro estructural: Hn 250 cm 

Factor de relación B1 = c/a 1 

Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 44 cm2 

Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 264 cm2 

#varillas 12 ¾” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

34cm2 42.12 

cm2 

 

 

 

0.96 

 

 

 

cumple 

#varillas 4 5/8” 1.98 

cm2 

1.59 

cm 

7.9cm2 

 12 1/2” 1.27 

cm2 

1.27 

cm 

0cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 44 cm2 lo que se propuso según 

en el cuadro superior obtendríamos12 varillas de ¾” y 4 varillas de 5/8 “que estaría 

cumpliendo con 0.96%. 
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Diseño por Flexo compresión  

Tabla 16. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

541.63 1.91 1.88 541.63 1.91 1.88 

541.63 -3.99 21.93 541.63 5.28 -24.23 

541.63 -7.65 32.99 510.87 8.22 -38.11 

541.63 -11.38 42.72 448.06 11.26 -49.32 

513.90 -15.08 51.10 383.44 14.24 -57.87 

475.22 -18.95 58.34 315.01 17.29 -64.07 

433.33 -22.94 64.68 242.24 20.37 -68.07 

368.91 -22.36 71.45 164.42 23.40 -70.24 

334.99 -21.20 78.76 129.97 23.83 -73.16 

294.56 -19.76 85.86 92.33 23.66 -76.08 

233.17 -16.20 86.85 43.79 22.60 -73.77 

150.21 -11.30 77.66 1.03 18.07 -63.98 

71.09 -7.20 63.57 -43.96 12.65 -51.15 

-21.50 -4.54 39.99 -93.78 6.68 -32.97 

-170.88 -2.57 -2.52 -170.88 -2.57 -2.52 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado 180, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

 

Curva 7 =90º Curva 19 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

541.63 1.91 1.88 541.63 1.91 1.88 

541.63 22.06 -3.96 541.63 -24.23 5.28 

541.63 33.15 -7.61 509.87 -38.36 8.28 

541.63 42.90 -11.33 446.62 -49.67 11.36 

513.90 51.10 -15.12 381.48 -58.23 14.38 

475.22 58.34 -18.98 312.44 -64.44 17.459 

433.64 64.97 -22.98 238.93 -68.42 20.57 

369.26 71.77 -22.39 160.17 -70.57 23.40 

335.99 79.16 -21.31 127.50 -73.44 23.83 

295.56 86.24 -19.92 91.51 -76.24 23.66 

234.17 87.20 -16.30 43.28 -73.91 22.30 
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152.21 78.01 -11.78 1.43 -64.13 17.77 

70.09 -763.21 -7.14 -44.91 -50.82 12.17 

-23.50 39.27 -4.27 -94.91 -32.55 6.32 

-170.88 -2.57 -2.52 -170.88 -170.88 -2.57 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 90 y la curva 13 en el grado 270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos.  

 

Tabla 17. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

Carga P V2 V3 T M2 M3  

CM -50.3 0.514 0.514 -0.008 2.568 0.4 50.3 

CV -8.4 0.034 0.124 -0.002 0.670 0.0 8.4 

SX 18.6 14.186 6.749 0.680 18-503 39.5  

SY 16.5 0.422 10.89 0.108 30.967 1.2  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del 

diagrama de interacción. 

 

Tabla 18. Combinaciones - sismo “x-x” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 84.81 4.73 0.66 

U2 92.06 22.55 40.11 

U3 54.86 -14.46 -38.96 

U4 63.89 20.81 39.96 
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U5 26.69 -16.19 -39.91

U6 92..06 -22.55 -40.11

U7 54.86 14.46 38.96 

U8 63.89 -20.81 -39.91

U9 26.69 16.19 39.16 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones 

de la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por 

cada combinación. 

Tabla 19. Combinaciones – Sismo “y-y” 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones de 

la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por cada 

combinación. 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 84.81 4.73 0.66 

U2 89.96 35.01 1.75 

U3 56.96 -26.92 -0.60

U4 61.78 33.28 1.55 

U5 28.80 -28.66 -0.81

U6 89.96 -35.01 -1.75

U7 56.96 26.92 0.60 

U8 61.78 -33.28 -1.55

U9 28.80 28.66 0.81 
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Figura 5. Sismos en la dirección x-x (M33) 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Figura 6. Sismos en las direcciones y-y (M22) 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060 
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Figura 7. Sismos en la dirección YY (M33) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060. 

Figura 8. Sismos en la dirección yy (M22) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos rojos del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060. 
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Estribos según nuestra normativa E-060 

g) Zona de confinamiento – Columnas

Zona de confinamiento definido = 50cm 

Zona media de columna 200 cm 

h) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=37.5 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 3.27 de 3/8”@ 15cm 

i) Espaciamiento en la zona media de la viga

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=75cm 

S0=30.56 

#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm 

Figura 9. Diseño de la Columna en L 

Interpretación: Detalle de la columna en L que está en función a los cálculos de 

diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente para el 

respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las combinaciones 

usadas. 
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Diseño de columna en T 75x75x40  

Tabla 20. Propiedades del elemento estructural 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210  

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 

Columna= b1 40 

Columna = b2 40 

Columna =3 75 

Columna = b4 75 

Peralte equivalente en col L 59 

Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 53 

Área de la columna 4400 cm2 

Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm 

Factor de relación B1 = c/a 1 

Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 44 cm2 

Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 264 cm2 

#varillas 10 ¾” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

29cm2 42.12 

cm2 

 

 

 

0.96 

 

 

 

cumple 

#varillas 7 5/8” 1.98 

cm2 

1.59 

cm 

14cm2 

#varillas  3/4” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

0cm2 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Diseño por Flexo-compresión  

 

Tabla 21. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

535.28 0.05 -0.46 535.28 0.05 -0.46 

535.28 0.07 19.17 535.28 -0.05 -24.43 

535.28 0.07 30.18 511.07 -0.06 -37.97 

535.28 0.08 39.86 449.70 -0.08 -48.84 

506.07 0.14 48.15 386.72 -0.08 -57.03 
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467.10 0.15 55.37 320.12 -0.10 -62.68

425.15 0.16 61.61 249.66 -0.13 -65.99

360.64 0.18 68.26 175.21 -0.16 -67.25

325.26 0.20 75.53 140.74 -0.21 -69.78

283.55 0.26 82.27 104.19 -0.12 -72.02

218.18 0.20 83.23 51.20 -0.14 -69.11

135.60 0.33 74.42 8.68 -0.11 -59.43

60.02 0.31 60.56 -38.37 -0.10 -45.96

-27.12 -0.01 38.63 -87.12 -0.15 -28.29

-160.22 -0.06 0.62 -160.22 -0.06 0.62 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado360, como el análisis se 

hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

Curva 1 =90º Curva 13 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

535.28 0.05 -0.46 535.28 0.05 -0.46

535.28 17.88 -4.37 535.28 -17.82 -4.51

535.28 27.28 -7.75 535.28 -27.20 -7.90

535.01 35.31 -11.13 535.27 -35.22 -11.27

476.11 47.45 -8.96 476.84 -45.33 -9.19

410.56 53.82 -5.93 411.53 -53.71 -6.20

350.50 59.74 -2.87 342.76 -59.67 -3.20

368.01 63.48 0.19 269.64 -63.46 0.19 

219.54 67.41 4.46 221.12 -67.47 4.02 

161.45 69.89 9.88 162.86 -70.03 9.36 

92.87 64.77 15.25 94.26 -64.92 14.62 

22.43 52.57 16.90 22.82 -52.64 16.79 

-39.23 39.67 15.17 -39.64 -39.55 14.93 

-86.56 25.04 9.49 -87.73 -24.70 9.21 

-160.22 -0.06 -0.62 -160.22 -0.06 -0.62

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 90 y la curva 13 en el grado270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

Tabla 22. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

CARGA P V2 V3 T M2 M3 

CM -70.7 0.376 -0.178 -0.008 -0.2566 2.4 70.7 

CV -15.9 0.134 -0.037 -0.003 -0.052 0.7 15.9 

CX 15.2 4.405 14.756 0.735 37.314 12.6 

SY 15.9 10.918 0.431 0.117 1.108 31.2 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interacción. 

Tabla 23. Combinaciones sismo “xx” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 126.04 -0.46 4.53 

U2 126.46 36.92 16.49 

U3 93.08 -37.71 -8.76

U4 78.79 37.07 14.78 

U5 48.41 -37.55 -10.47

U6 123.46 -36.92 -16.49
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U7 93.08 37.71 8.76 

U8 78.79 -37.07 -14.78

U9 48.41 37.55 10.47 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24. Combinaciones sismo “yy” 

SISMO YY COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 126.04 -0.46 4.53 

U2 124.15 0.71 35.09 

U3 93.38 -1.50 -27.36

U4 76.48 0.87 33.38 

U5 47.71 -1.35 -29.06

U6 124.15 -0.71 -35.09

U7 92.38 1.50 26.36 

U8 79.48 -0.87 -33.38

U9 47.71 1.35 29.06 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones de 

la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por cada 

combinación. 
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Figura 10. Para sismos en la dirección x-x (M33) 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060. 

 

Figura 11. Para sismos en la dirección x-x (m22) 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060. 
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Figura 12. Para sismos en la dirección y-y (M33) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060 

Figura 13. Para sismos en la dirección y-y 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Estribos según nuestra normativa E-060 

j) Zona de confinamiento – Columnas 

Zona de confinamiento definido = 50cm 

Zona media de columna 200 cm 

k) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=37.5 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 3.27 de 3/8”@ 15cm 

l) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=75cm 

S0=30.56 

#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm. 

 

Figura 14. Detalle de Columna en T 

 

 

Interpretación: Detalle de la columna en T que está en función a los cálculos de 

diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente para el 

respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las combinaciones 

usadas. 
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Diseño de columna Rectangular 55x75 

 

Tabla 25. Propiedades del elemento estructural 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210  

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 

Columna= b1 55 

Columna = b2 75 

Peralte equivalente en col  55 

Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 49 

Área de la columna 412 cm2 

Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm 

Factor de relación B1 = c/a 1 

Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 44 cm2 

Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 264 cm2 

#varillas 10 ¾” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

29cm2 40.4 

cm2 

 

 

 

0.96 

 

 

 

cumple 

#varillas 6 5/8” 1.98 

cm2 

1.59 

cm 

12cm2 

#varillas  3/4” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

0cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño por Flexo-compresión 

Tabla 26. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

465.80 -0.36 0.04 465.80 -0.36 0.04 

465.80 -0.21 14.10 465.80 -0.23 -14.05 

465.80 -0.20 21.77 464.36 -0.22 -21.70 

421.11 -0.17 28.35 421.42 -0.20 -28.27 

347.30 -0.14 33.61 374.76 -0.17 -33.55 

324.05 -0.09 37.79 324.70 -0.13 -37.74 

269.83 -0.04 40.96 270.71 -0.08 -40.93 

210-24 0.04 43.36 211.43 0.02 -43.35 

182.37 0.04 45.88 183.47 0.02 -45.91 
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151.04 0.04 48.07 151.93 0.03 -48.14 

103.29 0.07 46.13 103.80 0.00 -46.15 

45.32 0.11 38.20 45.37 0.05 -38.19 

-19.31 0.19 27.55 -19.86 0.15 -27.48 

-105.66 0.42 10.59 -107.22 0.43 -10.39 

-152.66 0.48 -0.05 -152.66 0.48 -0.05 

 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado180, como el análisis se 

hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

 

Curva 1 =90º Curva 13 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

465.80 -0.36 0.04 465.80 -0.36 0.04 

465.80 23.53 0.02 465.80 -23.94 0.02 

464.36 35.01 0.02 464.09 -35.37 0.01 

420.64 45.30 0.04 421.56 -45.63 0.01 

375.23 53.80 0.04 376.84 -54.17 0.00 

326.82 60.92 0.03 328.82 -61.24 0.00 

274.87 66.81 0.03 277.15 -67.02 0.00 

218.11 71.88 0.02 220.76 -71.96 -0.01 

193.66 76.57 0.02 197.01 -76.47 -0.03 

168.49 80.82 0.03 170.71 -80.94 0.00 

130.58 80.25 0.04 132.92 -80.26 0.00 

79.95 70.51 0.05 83.93 -70.61 0.00 

16.94 54.77 0.05 19.08 -54.22 -0.01 

-60.47 30.95 0.05 60.47 -29.99 -0.05 

-152.66 0.48 0.05 -152.66 0.48 -0.05 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 90 y la curva 13 en el grado 180, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 
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Tabla 27. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

 

Carga P V2 V3 T M2 M3  

CM -73.8 -0.038 -0.253 -0.007 -2.128 -0.1 73.8 

CV -17.7 -0.007 -0.100 -0.002 -0.620 0.0 17.7 

SX 5.7 8.356 2.171 0.628 6.130 20.2  

SY 16.8 0.246 10.642 0.100 30.000 06  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del 

diagrama de interacción. 

 

Tabla 28. Combinaciones sismo “xx” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 133.37 -4.03 -0.10 

U2 120.04 2.70 20.08 

U3 108.65 -9.56 -20.25 

U4 72.10 4.22 20.11 

U5 60.71 -8.05 -20.22 

U6 120.04 -2.70 -20.08 

U7 108.65 9.56 20.25 

U8 72.10 -4.22 -20.11 

U9 60.71 8.05 20.22 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Combinaciones sismo “yy” 

SISMO YY COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 133.37 -4.03 -0.10 

U2 131.18 26.57 0.51 

U3 97.50 -33.43 -0.68 

U4 83.24 28.08 0.54 

U5 49.57 -31.91 -0.65 

U6 131.18 -26.57 -0.51 

U7 97.50 33.43 0.68 

U8 82.24 -28.08 -0.54 

U9 49.57 31.91 0.65 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones de 

la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por cada 

combinación. 

Figura 15. Para sismos en la dirección x-x (M33) 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Figura 16. Para sismo en la dirección “xx” (M22) 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Figura 17. Para sismos en la dirección y-y (M33) 

 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Figura 18. Para sismos en y-y (M22) 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Estribos según nuestra normativa E-060 

m) Zona de confinamiento – Columnas 

Zona de confinamiento definido = 50cm 

Zona media de columna 200 cm 

n) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=37.5 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 3.27 de 3/8”@ 15cm 

o) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=55cm 

S0=30.56 

#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm 
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Figura 19. Detalle de la columna 55x75 cm 

 

Interpretación: Detalle de la columna rectangular que está en función a los cálculos 

de diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente para el 

respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las combinaciones 

usadas. 

 

Losa Aligerada: 

Las viguetas de la losa aligerada estarán diseñadas en forma de una T, de acuerdo 

a nuestro predimensionamiento nuestra losa será de 20 cm. Es por ello que para el 

diseño se elaboró mediante el programa Etabs. 

 

Figura 20. Momentos positivos y negativos de la losa aligera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de la losa 

aligerada, el momento que se le en los gráficos está en función a la carga ultima en 

este caso está presidida por la envolvente que también es la que se usa para el 

diseño. 
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Acero Positivo – E-0.60 

Tabla 30. Datos de Diseño: 

Mu 1.27 t-m 

F’c 210 kg/cm2 

F’y 4200 kg/cm2 

Bf 40 cm 

Hf 5 cm 

Bw 10 cm 

Hw 15 cm 

r 3 cm 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 31. Varilla de acero positivo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

1 3/4 2.858 2.19 

Cumple 9.9 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 21. Detalle de acero positivo 
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Acero Negativo – E-0.60 

Tabla 32. Datos de Diseño: 

Mu 1.89 t-m 

F`c 210 kg/cm2 

F`y 4200 kg/cm2 

Bf 40 cm 

Hf 5 cm 

Bw 10 cm 

Hw 15 cm 

r 2 cm 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 33. Varillas del acero negativo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

1 1/2 1.27 1.27 

Cumple 1.27 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 22. Detalle del acero negativo 
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Diseño de elementos estructurales del Sistema Dual 

• Diseño de Viga Principal

Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacías las

columnas, en donde el diseño del acero se elaboró en el programa Etabs

Figura 23. Diagrama de momentos de las vigas 

Interpretación: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas 

principales, el momento que se le en los gráficos está en función a la carga ultima 

en este caso está presidida por la envolvente que también es la que se usa para el 

diseño. 

Según norma E-060 

Datos del material: 

F`c=210 kg/cm2 

F`y=4200 kg/cm2 

Datos de la geometría 

B=40 cm   VP-1 

H= 60 cm  VP-2 

D= 54.25 cm  VP-3 

R= 6 cm   VP-4 

Momento actuante: 

Mu= 16.56 Tn/m 

Diseño: 

As= 8.5 
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P= 0.004 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.021 

Pmax= 0.0159375          Cumple 

 

Tabla 34. Varilla del acero positivo 

varillas Diámetro pulg Área cm2 Total 

5 5/8 1.98 9.9 

cumple 9.9 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 8.5 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 5 varillas de 5/8 “que estaría cumpliendo con 9.9 

cm2. 

Acero Negativo 

Momento actuante: 

Mu= 6.800 Tn/m 

Diseño: 

As= 5.56 

P= 0.003 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.02125 

Pmax= 0.0159375         (Cumple) 
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Tabla 35. Varilla del acero negativo 

varillas Diámetro pulg Área cm2 Total 

5 1/2 1.27 6.35 

cumple 6.35 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 5.56 cm2 lo que se propuso según 

en el cuadro superior obtendríamos 5 varillas de 1/2 “que estaría cumpliendo con 

9.9 cm2. 

Estribos según nuestra normativa E-060 

p) Zona de confinamiento – vigas 

Zona de confinamiento definido = 101cm 

Zona media de columna 328.6 cm 

q) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 12.72 

S1=22.8 

S2=20 

S3=30 

S0=12.72 cm 

#estribos 7.92 de 3/8”@ 13cm 

r) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 25.44 

S1=45.6 

S2=40 

S0= 25.44 

#Estrivos 12.9 de 3/8” @25cm 
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Figura 24. Detalle de la VP 

 

 

Interpretación: Detalle de la columna en rectangular que está en función a los 

cálculos de diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente 

para el respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las 

combinaciones usadas. 

 

Diseño de Viga Secundaria: 

Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacías las 

columnas, en donde el diseño del acero se elaboró en el programa Etabs 

Figura 25. Diagrama de momentos de las vigas 

 

 

Interpretación: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas 

secundarias, el momento que se le en los gráficos está en función a la carga ultima 

en este caso está presidida por la envolvente que también es la que se usa para el 

diseño. 
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Según norma E-060 

Datos del material: 

F`c=210 kg/cm2 

F`y=4200 kg/cm2 

Datos de la geometría 

B=40 cm              VP-1 

H= 50 cm             VP-2 

D= 44.25 cm        VP-3 

R= 6 cm               VP-4 

Momento actuante: 

Mu= 20.500 Tn/m 

Diseño: 

As= 13.5 

P= 0.008 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.021 

Pmax= 0.0159375          (Cumple) 

 

Tabla 36. Varilla del acero positivo 

varillas Diámetro pulg Área cm2 Total 

6 5/8 1.98 11.88 

2 1/2 1.27 2.54 

cumple 14.42 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 13.5 cm2 lo que se propuso según 

en el cuadro superior obtendríamos 6 varillas de 5/8” y 2 varillas de 1/2" que estaría 

cumpliendo con el área requerida. 

 

 



 

58 
 

Acero Negativo 

Momento actuante: 

Mu= 20.000 Tn/m 

Diseño: 

As= 13.1 

P= 0.007 

Verificación: 

Pmin= 0.0024 

B1=0.85 

Pb= 0.02125 

Pmax= 0.0159375         (Cumple) 

Tabla 37. Varillas del acero negativo 

varillas Diámetro 

pulg 

Área cm2 Total 

6 5/8 1.98 11.88 

1 1/2 1.27 13.15 

cumple 13.15 cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

negativo en donde se obtuvo un área de acero de 11.9 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 6 varillas de 5/8 “y 1 varilla de 1/2" donde estaría 

cumpliendo con el área requerida. 

 

Estribos según nuestra normativa E-060 

s) Zona de confinamiento – vigas 

Zona de confinamiento definido = 77cm 

Zona media de columna 281.1 cm 

t) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 12.72 

S1=22.8 
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S2=20 

S3=30 

S0=12.72 cm 

#estribos 6.05 de 3/8”@ 13cm 

u) Espaciamiento en la zona media de la viga

S0= 25.44 

S1=45.6 

S2=40 

S0= 25.44 

#Estrivos 11 de 3/8” @25cm 

Figura 26. Detalle de la Vs 0.40x0.50 m 

Interpretación: Detalle de la columna en rectangular que está en función a los 

cálculos de diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente 

para el respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las 

combinaciones usadas. 

Columnas: 

Diseño de columna Rectangular 60x65 

Tabla 38. Propiedades del elemento estructural 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210 

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 

Columna= b1 60 

Columna = b2 65 

Peralte equivalente en col 60 

Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 54 

Área de la columna 3900 cm2 
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Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm 

Factor de relación B1 = c/a 1 

Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 39 cm2 

Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 234 cm2 

#varillas 8 ¾” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

23cm2 38.6 

cm2 

 

 

 

0.99 

 

 

 

cumple 

#varillas 8 5/8” 1.98 

cm2 

1.59 

cm 

16cm2 

#varillas  3/4” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

0cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño por Flexocompresion  

Tabla 39. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

477.02 -0.21 0.05 477.02 -0.21 0.05 

477.02 -0.13 17.91 477.02 -0.14 -17.77 

477.02 -0.12 27.38 477.02 -0.13 -27.15 

432.81 -0.11 35.63 434.50 -0.08 -35.38 

385.53 -0.10 42.31 387.89 -0.06 -42.05 

335.26 -0.07 47.67 338.38 -0.03 -47.44 

281.38 -0.04 51.83 285.45 0.00 -51.64 

222.77 0.01 55.08 228.07 0.04 -54.94 

196.83 0.04 58.29 201.33 0.03 -58.45 

167.74 0.05 61.28 171.61 0.03 -61.60 

125.06 0.04 60.19 128.84 0.05 -60.55 

68.98 0.01 51.06 70.91 0.13 -51.24 

5.94 0.02 38.38 5.86 -0.04 -38.28 

-75.88 0.09 18.59 -77.83 0.13 -18.17 

-146.32 0.28 -0.07 -146.32 0.26 -0.07 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado180, como el análisis se 

hace en dirección ortogonales X,Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 
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Curva 1 =90º Curva 13 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

477.02 -0.21 0.05 477.02 -0.21 0.05 

477.02 19.45 0.05 477.02 -19.69 0.08 

477.02 29.70 0.05 477.02 -29.88 0.08 

432.82 38.67 0.04 434.22 -38.85 0.08 

385.82 45.96 0.03 387.84 -46.16 0.04 

335.85 51.87 0.02 338.25 -52.02 0.04 

282.35 56.52 0.01 285.23 -56.62 0.03 

224.22 60.22 -0.01 227.74 -60.24 0.03 

197.98 63.92 -0.03 201.92 -63.89 0.00 

169.79 67.19 -0.15 172.65 -67.34 -0.06 

127.59 66.23 -0.18 130.63 -66.34 -0.04 

71.96 56.63 -0.20 75.43 -56.63 -0.22 

9.21 43.01 -0.16 8.92 -42.24 -0.11 

-70.37 22.04 -0.09 -71.72 -21.07 -0.12 

-146.32 0.28 -0.07 -146.32 0.28 -0.07 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X,Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

Tabla 40. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

Carga P V2 V3 T M2 M3  

CM -53.6 -0.073 -0.515 -0.012 -0.421 -0.1 53.6 

CV -7.7 -0.022 -0.121 -0.002 -0.034 0.0 77.7 

SX 10.1 10.358 1.145 0.080 3.618 26.8  

SY 6.0 0.907 2.129 0.131 6.730 2.4  

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del 

diagrama de interacción. 
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Tabla 41. Combinaciones sismo “xx” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 88.11 -0.65 -0.14 

U2 88.71 3.05 26.67 

U3 66.51 -3.19 -26.91 

U4 58.35 3.24 26.73 

U5 38.15 -4.00 -26.85 

U6 86.71 -3.05 -26.67 

U7 66.51 4.19 26.91 

U8 58.35 -3.24 -26.73 

U9 38.15 4.00 26.85 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 42. Combinaciones sismo “yy” 

SISMO YY COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 88.11 -0.65 -0.14 

U2 82.57 8.16 2.25 

U3 70.65 -7.30 -2.48 

U4 54.21 6.35 2.31 

U5 42.29 -7.11 -2.42 

U6 82.57 -6.16 -2.25 

U7 70.65 6.30 2.48 

U8 54.21 -6.35 -2.31 

U9 42.29 7.11 2.42 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 



 

63 
 

Figura 27. Para sismos en la dirección x-x (m33) 

 

Interpretación: Está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Figura 28. Para sismos en la dirección xx (m22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Figura 29. Para sismos en la dirección y-y (m33) 

 

 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060 

 

Figura 30. Para sismos en la dirección Y-Y (m22) 

 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Estribos según nuestra normativa E-060 

v) Zona de confinamiento – Columnas 

Zona de confinamiento definido = 50cm 

Zona media de columna 200 cm 

w) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=30 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 3.27 de 3/8”@ 15cm 

x) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=60cm 

S0=30.56 

#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm 

Figura 31. Detalle de la columna 0.60x0.65 

 

Interpretación: Detalle de la columna rectangular que está en función a los cálculos 

de diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente para el 

respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las combinaciones 

usadas. 
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Diseño de columna Rectangular 80x50 

Tabla 43. Propiedades del elemento estructural 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210 

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 

Columna= b1 50 

Columna = b2 80 

Peralte equivalente en col 50 

Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 44 

Área de la columna 4000 cm2 

Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm 

Factor de relación B1 = c/a 1 

Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 40 cm2 

Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 240 cm2 

#varillas 10 ¾” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

28.5cm2 40.04 

cm2 

1.01 cumple 

#varillas 6 5/8” 1.98 

cm2 

1.59 

cm 

11.88cm2 

#varillas 3/4” 2.85 

cm2 

1.91 

cm 

0cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño por Flexocompresion 

Tabla 44. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

490.79 -0.07 0.08 490.79 -0.07 0.08 

490.79 -0.05 24.34 490.79 -0.03 -24.09

490.79 -0.04 35.45 490.79 -0.03 -37.36

448.33 -0.04 48.70 448.48 -0.02 -48.62

401.06 -0.04 57.80 401.31 -0.01 -57.72

350.63 -0.03 65.21 351.00 -0.01 -65.15

296.73 -0.03 71.04 297.25 0.01 -71.03

238.37 -0.02 75.66 239.07 0.02 -75.68

209.54 -0.02 80.63 210.29 0.02 -80.67

177.02 -0.02 85.20 177.67 0.03 -85.28

132.53 -0.02 83.87 133.16 0.03 -83.97

77.04 -0.02 73.09 77.06 0.03 -73.05
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10.02 -0.01 55.92 9.13 0.04 -55.64 

-60.72 0.02 32.68 -62.82 0.06 -32.06 

-152.66 0.09 -0.10 -152.66 0.09 0.10 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Curva 1 =90º Curva 13 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

490.79 -0.07 0.08 490.79 -0.07 0.08 

490.79 15.52 0.04 490.79 -15.60 0.05 

490.42 23.75 0.03 490.62 -23.82 0.05 

442.67 30.93 0.03 443.07 -31.01 0.06 

393.15 36.72 0.02 393.65 -36.79 0.07 

340.41 41.36 0.00 340.97 -41.42 0.06 

283.72 44.97 -0.01 284.36 -45.01 -0.05 

221.44 47.86 -0.04 222.19 -47.86 -0.04 

196.35 50.56 -0.07 197.31 -50.54 -0.03 

169.98 52.82 -0.03 170.61 -52.89 -0.04 

124.60 50.87 -0.04 125.45 -50.88 -0.05 

66.04 42.48 -0.06 67.17 -42.48 -0.05 

3.97 30.68 -0.10 -3.97 -30.50 -0.10 

-104.78 10.99 -0.10 -104.78 -10.81 -0.10 

-152.66 0.09 -0.10 -152.66 0.09 -0.10 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

 

Tabla 45. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

Carga P V2 V3 T M2 M3  

CM -54.3 -0.803 0.003 0.000 0.000 0.0 54.3 

CV -6.8 -0.168 0.000 0.000 0.000 0.0 6.8 

SX 3.0 0.056 1.293 0.000 0.000 0.0  

SY 6.1 0.161 0.114 0.000 0.000 0.0  

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del 

diagrama de interacción 

 

Tabla 46. Combinaciones sismo “xx” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 87.50 0.00 0.00 

U2 79.32 0.00 0.00 

U3 73.30 0.00 0.00 

U4 51.85 0.00 0.00 

U5 45.82 0.00 0.00 

U6 79.32 0.00 0.00 

U7 73.30 0.00 0.00 

U8 51.85 0.00 0.00 

U9 45.82 0.00 0.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 47. Combinaciones sismo “yy” 

SISMO YY COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 87.50 0.00 0.00 

U2 82.36 0.00 0.00 

U3 70.26 0.00 0.00 

U4 54.89 0.00 0.00 

U5 42.79 0.00 0.00 

U6 82.36 0.00 0.00 

U7 70.26 0.00 0.00 
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U8 54.89 0.00 0.00 

U9 42.79 0.00 0.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones de 

la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por cada 

combinación 

Figura 32. Para sismos en la dirección x-x (m33) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

Figura 33. Para sismos en la dirección xx (m22) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama’ de interacción donde los 

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 
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estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la ‘metodología de la norma E-060. 

Figura 34. Para sismos en la dirección y-y (M33) 

Interpretación: Está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

Figura 35. Para sismos en la dirección yy (m22) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 
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Estribos según nuestra normativa E-060 

y) Zona de confinamiento – Columnas 

Zona de confinamiento definido = 50cm 

Zona media de columna 200 cm 

z) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento 

S0= 15.28 

S1=22.8 

S2=25 

S3=30 

S0=15.28 cm 

#estribos 3.27 de 3/8”@ 15cm 

aa) Espaciamiento en la zona media de la viga 

S0= 30.56 

S1=45.6 

S2=50cm 

S0=30.56 

#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm 

Figura 36. Detalle de la Columna 0.50 x0.80 m 

 

 

 

Interpretación: Detalle de la columna en rectangular que está en función a los 

cálculos de diseño por flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente 

para el respectivo diseño son los datos máximos a partir de todas las 

combinaciones usadas. 
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Diseño de Placas 0.15x1.5x1 

Tabla 48. Propiedades del elemento estructural 

Momento flector actuante en el elemento: Mu (ton-m) 139.00 139.00 

 32.00 32.00 

Resistencia a compresión del concreto F`c kg/cm2 210  210 

Fluencia del acero F`y=kg/cm2 4200 4200 

Espesor del muro Bw (cm) 15 15 

Longitud del muro Lw (cm) 150 150 

Peralte efectivo del muro: d=0.8 lw (m) 120 120 

Cuantía mínima en el alma: p, min Vu˃0.27raiz(F`c)*d*lw=0.0025;0.0015 0.0025 0.0025 

Acero mínimo requerido en el alma: As, requerido (cm2) 5.62 

cm2 

5.63 

Refuerzo en el alma distribuido Nºcapas 1 1/2 @30cm @30cm cumple 1.27 1.27 

Acero colocado en el alma: As, colocado (cm2)=As* Lw/s 6.35 6.35 

Acero exterior en el elemento de borde (cm2) As ext 6.35 6.35 

Acero exterior colocado en el 

elemento (cm2) 

5/8 5/8 5/8 5/8 cumple 11.88 11.88 

Nº varillas en el elemento de borde 3 3 3 3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Diseño por Flexocompresion  

Tabla 49. Determinación Diagrama de interacción de diseño 

Curva 1 =0º Curva 13 = 180º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

547.5 5.1 -6.4 547.5 5.1 -6.4 

463.3 -36.9 85.2 465.4 51.3 -51.9 

336.2 -61.5 129.3 313.9 76.4 -87.1 

294.0 -58.3 140.4 242.7 83.9 -98.1 

251.9 -55.8 149.1 206.2 86.3 -92.2 

209.6 -54.3 156.3 164.7 87.9 -86.8 

161.0 -53.4 162.9 117.6 88.8 -82.1 

103.7 -53.4 169.6 60.1 88.9 -77.6 

73.2 -52.6 178.6 26.1 90.2 -73.6 

47.0 -51.1 185.4 -7.9 89.3 -66.4 

14.1 -47.4 180.5 -47.2 81.9 -55.7 

-31.7 -38.7 152.3 -86.0 64.9 -40.0 

-84.4 -29.0 114.6 -124.2 45.1 -24.5 

-146.5 -17.7 64.0 -164.3 21.0 -8.2 

-205.8 6.9 8.6 -205.8 -6.9 8.6 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

Curva 1 =90º Curva 13 = 270º 

P ØM2 ØM3 P ØM2 ØM3 

547.5 5.1 -6.4 547.5 5.1 -6.4 

463.3 -36.9 85.2 465.4 51.3 -51.9 

336.2 -61.5 129.3 313.9 76.4 -87.1 

294.0 -58.3 140.4 242.7 83.9 -98.1 

251.9 -55.8 149.1 206.2 86.3 -92.2 

209.6 -54.3 156.3 164.7 87.9 -86.8 

161.0 -53.4 162.9 117.6 88.8 -82.1 

103.7 -53.4 169.6 60.1 88.9 -77.6 

73.2 -52.6 178.6 26.1 90.2 -73.6 

47.0 -51.1 185.4 -7.9 89.3 -66.4 

14.1 -47.4 180.5 -47.2 81.9 -55.7 

-31.7 -38.7 152.3 -86.0 64.9 -40.0 

-84.4 -29.0 114.6 -124.2 45.1 -24.5 

-146.5 -17.7 64.0 -164.3 21.0 -8.2 

-205.8 6.9 8.6 -205.8 -6.9 8.6 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El diagrama de interacción la cual usamos para verificar el diseño 

a flexo compresión está elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos, 

cada curva también dependiendo su ubicación tiene un Angulo respectivo en este 

caso la curva 1 está en el grado 90 y la curva 13 en el grado 270, como el análisis 

se hace en dirección ortogonales X, Y se está tomando 4 ángulos paralelos a estos. 

 

Tabla 50. Determinación de la resistencia requerida combinaciones 

 

Carga P V2 V3 T M2 M3  

CM -32.4 -0.7 0.3 0.3 -4.0 -13.2 32.4 

CV -3.5 -0.1 0.0 0.1 -0.7 -2.4 3.5 

SX 19.9 16.2 16.7 12.2 58.4 66.5  
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SY 6.1 10.7 2.8 3.4 12.1 45.8 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el gráfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de 

sismo en ambas direcciones, también, y en función a cada una de estas cargas 

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M), 

en función estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma 

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interacción. 

Tabla 51. Combinaciones sismo “xx” 

SISMO XX COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 51.4 -6.8 -22.4

U2 64.8 52.6 47.1 

U3 25.9 64.2 -85.9

U4 49.0 54.8 54.6 

U5 9.3 62.0 -78.3

U6 64.8 52.6 -47.1

U7 25.0 64.2 85.9 

U8 49.00 54.8 -54.6

U9 9.3 62.00 78.3 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 52. Combinaciones sismo “yy” 

SISMO YY COMBINACIONES Ru 

P M2 M3 

U1 51.4 -6.7 -22.4

U2 51.0 6.3 26.4 

U3 38.8 -18.0 -65.2

U4 35.3 8.6 33.9 

U5 23.00 -15.17 -57.6
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U6 51.0 6.3 -26.4 

U7 38.8 18.0 65.2 

U8 35.3 -8.6 -33.9 

U9 23.0 15.7 57.6 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el cuadro U1, U2 …. Representan todas las combinaciones de 

la norma E-060, P, M2, M3 están en función a los valores de tabla 23, se 

remplazaron para cada combinación y en este grafio ya se tiene el valor por cada 

combinación. 

Figura 37. Para sismos en la dirección x-x (m33) 

 

Interpretación: Está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Figura 38. para sismo en la dirección “x-x” (m22) 
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Interpretación: Está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos morados del medio representan las convenciones de carga, según la 

filosofía de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos 

deben estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos 

cumpliendo con la metodología de la norma E-060. 

Figura 39. para sismos en la dirección y-y (m33) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 

estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

Figura 40. Para sismos en la dirección y-y (m22) 

Interpretación: está apreciando el grafico del diagrama de interacción donde los 

puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, según la filosofía 

de la norma para que el diseño a flexo compresión cumpla, estos puntos deben 
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estar dentro o en la línea de la curva de diseño, con lo cual estamos cumpliendo 

con la metodología de la norma E-060. 

 

Tabla 53. Características del muro 

Lm (m) E (m) Hm F`c 

1.5 m  0.20 m  10 210 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 54. Determinación de cortante de diseño Vu (Norma E-0.60) 

Artículo 11.3.1.1 Artículo 11.10.3 

Vc=0.53*Raiz(F`c*e*d*kg) Vn=Vc + Vs 

d=0.8*Lm Vs=Vn-Vc 

 

Vc (tn) Hw/Lw ac VcMax Vc (tn) Vs Vs max Vs Max 

13.82 6.67 0.53 13.82 13.82 15.87 54.8 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 55. Diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal 

 

Ph Vs Acero Area As 

Col 

As  S 

0.002

5 

18.9

0 

1 d 1/2 1.27 1.27 3.75 1Ø1/2@0.35 

Vn Vn 

Max 

Vn pw Vs Acer

o 

are

a 

As 

Col 

A  s 

32.7 67.8 cumpl

e 

0.002

5 

18.9

0 

1 d 

½” 

1.27 1.2

7 

3.75 1Ø1/2@0.35c

m 

Fuente: Elaboración Propia 
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Determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde. 

De acuerdo a la norma E-0.60 en su artículo 21.6.4.1 así como también el ACI 

318-19 (18.10.6.4) 

S= espaciamiento del refuerzo del confinamiento 

Bc= dimensión del núcleo confinado del elemento normal al refuerzo con área Ash 

 

Tabla 56. Datos de diseño 

Resistencia a la compresión del concreto F`c (kg/cm2) 210 210 

Fluencia del acero transversal: fyh (Kgf/cm2) 4200 4200 

Separación de estribos del elemento de borde: s (cm) 6.67 6.67 

Longitud perpendicular normal del refuerzo con area Ash: bc (cm) 20 cm 40 cm 

Área de acero de refuerzo necesario por corte en el miembro por corte 

Ash (cm2) 

0.36 cm2 0.96 

cm2 

Usamos acero de 1Ø3/8, la cantidad de hilos (grapa o estribo) necesario 

será 

0.51 1.35 

Fuente: Elaboración Propia 

El valor de S en miembros de borde es calculado según la norma E-0.60 (art. 

21.9.7.6 (c) y (e)) tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, 

entonces: 

B/3 = 6.6666667 cm B= 20 cm 

6db Long= 12 cm      10db Long= 20cm 

10cm= 10cm               25 cm = 25 cm 

 

Determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde, Elemento de 80 cm 

De acuerdo a la norma E-0.60 en su artículo 21.6.4.1 así como también el ACI 

318-19 (18.10.6.4) 

S= espaciamiento del refuerzo del confinamiento 

Bc= dimensión del núcleo confinado del elemento normal al refuerzo con área Ash 

 

Tabla 57. Datos de Diseño elemento 

Resistencia a la compresión del concreto F`c (kg/cm2) 210 210 

Fluencia del acero transversal: fyh (Kgf/cm2) 4200 4200 

Separacion de estribos del elemento de borde: s (cm) 6.67 6.67 

Longitud perpendicular normal del refuerzo con area Ash: bc (cm) 20 cm 80 cm 
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Área de acero de refuerzo necesario por corte en el miembro por corte 

Ash (cm2) 

0.36 cm2 2.16 

cm2 

Usamos acero de 1Ø3/8, la cantidad de hilos (grapa o estribo) necesario 

será 

0.51 3.04 

Fuente: Elaboración Propia 

El valor de S en miembros de borde es calculado según la norma E-0.60 (art. 

21.9.7.6 (c) y (e)) tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, 

entonces: 

B/3 = 6.6666667 cm B= 20 cm 

6db Long= 12 cm      10db Long= 20cm 

10cm= 10cm               25 cm = 25 cm 

 

Figura 41. Detalle de la Placa en L 

 

Interpretación: Detalle de la placa está en función a los cálculos de diseño por 

flexo compresión y cortante, donde se utilizó la envolvente para el respectivo diseño 

son los datos máximos a partir de todas las combinaciones usadas. 

 

Losa aligerada 

Las viguetas de la losa aligerada estarán diseñadas en forma de una T, de acuerdo 

a nuestro predimensionamiento nuestra losa será de 20 cm. Es por ello que para el 

diseño se elaboró mediante el programa Etabs. 
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Figura 42. Momentos de la losa aligerada 

 

 

 

Acero Positivo – E-0.60 

 

Tabla 58. Datos de Diseño: 

Mu 0.59 t-m 

F`c 210 kg/cm2 

F`y 4200 kg/cm2 

Bf 40 cm 

Hf 5 cm 

Bw 10 cm 

Hw 15 cm 

r 3 cm 

As 0.93 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 59. Varilla de acero positivo 

varillas Diámetro pulg Área cm2 Total 

1 1/2 1.27 1.27 

Cumple 1.27 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

positivo en donde se obtuvo un área de acero de 0.93 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 1 varilla de 1/2” que estaría cumpliendo con el area 

requerido. 

Acero Negativo – E-0.60 

Tabla 60. Datos de Diseño: 

Mu 5.00 t-m 

F`c 210 kg/cm2 

F`y 4200 kg/cm2 

Bf 40 cm 

Hf 5 cm 

Bw 10 cm 

Hw 15 cm 

r 2 cm 

As 3.2 

 

 

Tabla 61. Varilla de acero de negativo 

varillas Diámetro pulg Área cm2 Total 

1 5/8 1.99 1.99 

Cumple 1.99 cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero 

negativo en donde se obtuvo un área de acero de 3.2 lo que se propuso según en 

el cuadro superior obtendríamos 1 varilla de 5/8” que estaría cumpliendo con el área 

requerido. 

Figura 43. Detalle de la Vigueta 
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Contrastación de la Hipótesis 

El comportamiento de la estructura dual tiene mucha diferencia con el sistema 

aporticando de acuerdo con los resultados obtenidos los desplazamientos son 

menores que el sistema aporticado que así mismo están cumplimento con el 

reglamento de la norma E-0.30, así mismo el sistema dual está cumpliendo con los 

periodos de vibración según la norma en el artículo 29 con ser mayor del 90% de 

masa total, agregando que se tiene un menor periodo de retorno que el sistema 

aporticado 

De acuerdo a nuestro resultado el sistema dual presenta un mejor comportamiento 

en los análisis estáticos en la dirección x-x con un 16.15% favorable, como también 

la dirección y-y 0.3%, así mismo en el análisis dinámico presenta 20.9% mejor en 

el sentido x-x, en la dirección y-y presenta 39.8% mejor al comparar con sistema 

aporticado, en donde se está cumpliendo también con la norma E-0.30 siendo 

0.007 la máxima distorsión. 

De acuerdo a nuestros resultados el sistema dual presenta mejor el periodo de 

vibración en la dirección x-x con 0.321 s. siendo 11.4% favorable en la dirección y-

y el sistema dual presenta 0.289 s. siendo 11.7% favorable que el sistema 

aporticado, en donde también se está cumpliendo con la norma E-0.30 en el artículo 

29 donde se ocupando mayor de del 90% de masas efectivas. 

De acuerdo a nuestros resultados en nuestro sistema Dual presenta un mayor 

Rigidez esto debido a sus cuatro placas que se consideró y donde también se 

trabajó con la normativa de E-0.60. 
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V. DISCUSION  

En el Diseño estructural de concreto armado de la I.E N.º 88104 Virgen de 

Fátima, con respecto al análisis estructural en la comparación de los dos 

Sistemas estructurales están dentro de los parámetros de la normativa E.030, 

pero el sistema Dual presenta límites de distorsión menor que el sistema 

Aporticado, destacando en su diseño sísmico. carranza y Saldaña (2021) 

menciona que, en el aplicativo de ETABS 2016, ambas estructuras según la 

norma e.030 presentan menor de 0.007 de distorsión siendo su límite.  

sin embargo, el sistema estructural Dual, tiene buena respuesta ante 

desplazamientos dándole rigidez a la estructura. En esta investigación realizada 

en los desplazamientos estático del sistema Dual se obtuvo en la dirección X de 

0.00586 y en la dirección Y de 0.00671 así mismo en el sistema aporticado su 

desplazamiento estático en la dirección “X” de 0.00674 y en la dirección “Y” de 

0.00556 llevando así un desplazamiento mayor en donde se obtiene un 16.15% 

conveniente al sistema Dual, así mismo en la dirección y-y un 0.3% favorable al 

sistema dual. por ello también en los desplazamientos dinámicos en la dirección 

x-x el sistema aporticado presenta 0.00674 y en el sistema dual presenta 

0.00526 teniendo un 16.16% favorable.  lo cual también en el sentido y-y el 

sistema aporticado presenta 0.00673 y el sistema Dual se obtuvo 0.00671 con 

un 0.3% a su favor así mismo se está cumplimento con el reglamento E.030 con 

una deriva máxima de 0.007 para sistemas estructurales de concreto. 

 

Podemos constatar con el autor, Pujol, Santiago y Rodríguez, Mario (2019), al 

conocer nuestra edificación a diseñar, debemos tener en cuenta que las 

estructuras rígidas evitaran grandes desplazamientos y lograr reducir daños 

económicos o como también en la salud por lo que al diseñar este no supere el 

0.8 de distorsión en la edificación. 

 

Así mismo Quispe (2022) en sus resultados del diseño de la estructura sus 

desplazamientos presento una deriva de 0.003 de distorsión en cambio en el 

sistema Aporticado su desplazamiento se encuentra al límite con una distorsión 

de 0.007 en la dirección x-x así mismo en la dirección y-y el sistema dual 

presenta un 0.001 de distorsión y en el sistema aporticado está presentando una 
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distorsión de 0.005, en donde las estructuras están cumpliendo con el 

reglamento de la norma E-0.30. donde el sistema presenta mejor 

comportamiento estructural.  

Se puede constatar con Mestanza (2019) de acuerdo a su análisis estructural 

elaborado de los dos sistemas en donde el sistema dual presenta un 14.3% 

favorable al comparar con el sistema aporticado donde está dentro de los 

parámetros del límite de distorsión del 0.007 según la norma E-0.30  

Por su parte Porras, Jessenia (2019) en el análisis del sistema aporticado y dual 

sus máximos desplazamiento en donde en el piso 8 el sistema dual reduce un 

0.5% en la dirección x-x en cambio en la dirección y-y llega a reducir 4.6%. así 

mismo llega cumplir con la norma E-0.30 siendo 0.007 la máxima distorsión. 

De acuerdo a lo investigado por Quispe (2017) en su tesis te investigación, el 

periodo fundamental del sistema aporticado es de T= 0.361 s en cambien en el 

sistema Dual su periodo fundamental es de T= 0.291 s presentando una 

edificación más rígida, donde pueda soportar mayores fuerzas laterales.  

 En esta investigación realizada los periodos de vibración de cada sistema 

estructural en el sistema Dual tenemos en la dirección X de 0.362 s y en la 

dirección Y de 0.343 s Así mismo para nuestro sistema Aporticado tenemos en 

la dirección X de 0.358 s y en la dirección Y de 0.333 s. 

De tal manera que Quispe (2022) en su tesis, diferencia de la respuesta sísmica 

entre sistema dual y aporticado de un edificio tipo educacional Potojani Chico, 

Puno, 2021, al determinar su diseño estructural se obtuvo su periodo de 

vibración donde el sistema Dual presenta 66% menor que al aporticado teniendo 

T=0.1s contra un T= 0.3 s. confirmando la rigidez que esta estructura presenta. 

De acuerdo con Ahumada, Irvin y Miranda, Yorwi (2018) en el diseño de su 

institución educativa concluye en el análisis estático y dinámico, el sistema 
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aporticado está por lo bajo de 0.007 que es el límite de distorsión, así mismo en 

el sistema dual se encuentra con una deriva de 0.004 cumplimento con el 

parámetro de la norma E-0.30. 

También Estrada (2019, indica que al realizar su diseño en el aplicativo del Etabs 

de su edificio de un sistema Dual en donde considero 30 modos de vibración en 

donde opto por los tres primeros modos, donde en la dirección X se obtuvo 0.58 

s. en cambien para la dirección Y fue menor con 0.51 s. así mismo en el sistema

aporticado se obtuvo un periodo en la dirección x de 0.06 s. pero en la dirección 

disminuye a 0.58 s. al determinar los resultados el sistemas aporticado presenta 

mayor periodo lo que conlleva es que el sistema no es muy rígido. 

Por su parte Zavaleta, Arlin (2021) de acuerdo en su análisis de periodos 

fundamental del sistema aporticado y dual ambas estructuras están dentro de 

0.25 y 0.65 s. de los niveles cinco al nueve, donde sus periodos varían 11% 

cada nivel de la edificación siendo el aporticado 11% mayor que el sistema Dual. 

Los resultados obtenidos del diseño de los elementos estructurales del sistema 

Aporticado y dual, de acuerdo a las derivas de ambas estructuras el sistema 

aporticado es más flexible que el sistema dual, ya que este sistema debido a 

sus placas de 1.15x1.00x0.15 m la estructura presenta mayor rigidez en el 

sentido Y-Y con 48%menor que el aporticado y que está acorde a la norma E-

0.30. 

El resultado del diseño de los requerimientos de los elementos de ambos 

sistemas estructurales obedece a los requerimientos de la norma E-060, estos 

fueron diseñados por flexo compresión y cortante según el Art 10.3, de igual 

forma se usaron factores de reducción para obtener la curva de diseño del 

diagrama de interacción, en las figuras de diseño de acero a flexo compresión 

se aprecia que la demanda está dentro de la curva de diseño por cual cumplimos 

con la filosofía de la norma  E-060 que es el diseño por resistencia, también nos 

basamos en las consideraciones del cap 21 para la distribución de los estribos 

en la zona de confinamiento 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Se logra determinar que el sistema Dual presenta mejores desplazamientos 

estático en x-x con 16.15% menor, en y-y 0.3% menor, así mismo en los 

desplazamientos dinámicos en la dirección x-x con un 20.8 % menor y en la 

dirección y-y un 39.8% menor que el sistema aporticado, así mismo se esta 

cumpliendo con el reglamento de la norma E-0.30 siendo menores que 0.007 

de distorsión. 

 

2. Se determino del sistema aporticado y dual sus periodos de vibración en 

donde el sistema Dual presenta 0.321 en la dirección “X” y en la dirección 

“Y” de 0.298 s. Así como también el sistema Aporticado presenta en la 

dirección “X” de 0.358 s, en la dirección “Y” de 0.333 s. Por ello el sistema 

Dual presenta 11.4% menor que el sistema aporticado en la dirección “X” y 

en la dirección “Y” 11.7% menor que el sistema Aporticado. donde también 

se está cumpliendo con la norma E-0.30 en el artículo 29 donde se ocupando 

mayor de del 90% de masas efectivas. 

 

3. Al determinar el diseño de los elementos estructurales de los dos sistemas 

va acorde a la Norma E-0.60 donde están diseñados a flexo compresión y 

cortante según Art. 103, Por lo tanto, el más optimo es el sistema Dual debido 

a que sus cuatro placas en la edificación tienen a restringir los 

desplazamientos siendo el más eficaz para el servicio educativo. Así como 

también está cumpliendo con la Norma E.030 los límites de distorsión de 

0.007 y de la mano de la norma E-0.60 para su eficaz diseño. 

 

4. Se logra determinar que el sistema Dual sería el más óptimo para el servicio 

educativo en la provincia de Huarmey, ya que ha presentado mejores 

resultados ante el sistema Aporticado, así mismo está cumpliendo con el 

reglamento nacional de educaciones del Perú. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda que en el diseño de los elementos se busque la falla dúctil, 

para ello no se recomienda usar acero cercano a la cuantía máxima, por qué 

a mayor acero la ductilidad se reduce, 

 

Se recomienda emplear el sistema dual, por qué este es más rígido y a la 

vez tiene una ductilidad aceptable, que es muy importante en un evento 

sísmico. 

 

En el diseño del acero de refuerzo se debe tener en cuenta que tenga una 

separación adecuada ya que en el momento de su ejecución el concreto se 

adhiera bien al acero. 
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ANEXO 1. Tabla Operacionalización de Variables 

VARIABLE 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

SISTEMA 

APORTICADO 

Según la norma E.030 

(2019, p.15) nos menciona 

que el sistema está 

conformado por columnas y 

vigas y que el 80% de 

cortante esta sobre la 

columna. 

Se hará el diseño de los elementos 

estructurales del sistema 

aporticado para la determinación 

del comportamiento sísmico. la 

norma E.030 (2019, p. 34) se debe 

tomar en cuenta para el diseño 

estructural el desplazamiento, 

periodo de vibración y parámetros 

de diseño. 

 

Desplazamiento 

− Carga lateral por piso 

− Cortante entrepiso 

Razón 

 

Periodo de 

vibración 

− Coeficiente para estimar 

el periodo de vibración 

− Altura máxima de la 

edificación 

Parámetros de 

diseño 

− columnas 

− vigas 

− Losas 

 

 

SISTEMA 

DUAL 

El sistema estructural este 

compuesto por muros de 

concreto armado donde 

toman la cortante basal que 

están entre el 20 y 70% con 

respecto a los pórticos de 

columnas y vigas, están solo 

toman el 30% de cortante. 

Norma E.030 (2019, p. 14) 

Se hará el diseño de los elementos 

estructurales del sistema dual para 

la determinación de su 

comportamiento sísmico, La norma 

E.030 (2019, p. 34) se debe tomar 

en cuenta para el diseño estructural 

el desplazamiento, periodo de 

vibración y parámetros de diseño. 

Desplazamiento − Carga lateral por piso 

− Cortante entrepiso 

Razón 

 Periodo de 

vibración 

− Coeficiente para estimar 

el periodo de vibración 

− Altura máxima de la 

edificación 

Parámetros de 

diseño 

− Columnas 

− Vigas  

− Losas 

− placas  
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO 

GENERAL 

HIPOTESIS GENEREAL VARIABLE 

DEPENDIENTE 

INDICADORES METODOLOGIA TECNICAS E INSTRUMENTO 

¿Cuál de los dos sistemas 

estructurales sea el 

aporticado o dual tiene mejor 

respuesta ante un evento 

sísmico en el Distrito de 

Huarmey, Provincia de 

Huarmey Departamento – 

Ancash? 

 

 

Determinar el análisis de un 

sistema porticado y sistema Dual a 

través del programa Etabs para la 

determinación más optima de la 

estructura ante un evento sísmico 

 

 

(H1): al determinar el análisis 

comparativo estructural, el más 

óptimo para un servicio educativo 

es el sistema dual ante un evento 

sísmico; hipótesis nula (H0), al 

determinar el análisis comparativo 

estructural, el sistema dual no es 

el más óptimo para un servicio 

educativo ante un evento sísmico 

 

SISTEMA 

APORTICADO 

 

 

 

 

Desplazamiento 

-Carga lateral por 

piso 

-Cortante de 

entrepiso 

 

Periodo de 

Vibración 

-Altura máxima de 

la edificación 

-proporción para 

estimar el periodo 

de vibración 

-Diseño de 

elementos 

estructurales 

-Columnas 

-Vigas 

-losas 

TIPO: 

EXPERIME

NTAL 

 

Población: 

la población 

de estudio es 

en la 

provincia de 

Huarmey. 

 

 

MUESTREO

: Se llevará 

en el colegio 

virgen de 

Fátima de 

Huarmey. 

TECNICAS: 

DATOS ESTADISTICOS DE 

LOS DOS SISTEMAS 

ESTRUCTURALES 

 

INSTRUMENTO: 

Como instrumento se tendrá la 

ficha del reglamento nacional 

de edificaciones como 

también aplicativos de 

AutoCAD, Etabs 2016. 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

a) ¿Como elaborar un diseño sismo 

resistente de una estructura Porticado 

y Dual?  

b) ¿cómo podemos determinar las 

velocidades de ambas estructuras ante 

un movimiento sísmico? 

 c) ¿Cuál de los dos diseños es más 

económico para nuestra 

infraestructura a nivel educativo)? 

a) realizar un diseño sismo 

resistente de un sistema Porticado 

y Dual con el programa Etabs. 

 b) determinar las velocidades del 

sistema aporticado y dual 

estructuras ante un movimiento 

sísmico.  

c) Determinar el diseño estructural 

de los dos sistemas 

 

H1: la comparación del sistema 

aporticado y dual es la cortante de 

entrepiso para un mejor 

comportamiento de un servicio 

educativo en la provincia de Huarmey, 

2023.; H1-O: la comparación del 

sistema aporticado y dual no es la 

cortante de entrepiso para un mejor 

SISTEMA DUAL Desplazamiento 

-Carga lateral por 

piso 

-Cortante de 

entrepiso 

 

Periodo de 

Vibración 
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  comportamiento de un servicio 

educativo en la provincia de Huarmey, 

2023; H2: la proporción para estimar 

el periodo de vibración es significativo 

para la comparación  del sistema 

aporticado y dual, para un mejor 

comportamiento de un servicio 

educativo en la provincia de Huarmey, 

2023; H2-O: La proporción para 

estimar el periodo de vibración no es 

significativa para la comparación del 

sistema aporticado y dual, para un 

mejor comportamiento de un servicio 

educativo en la provincia de Huarmey; 

H3: al comparar el sistema aporticado 

y dual las torsiones de la edificación 

son insignificante para un mejor 

comportamiento en un servicio 

educativo en la provincia de Huarmey; 

H3-O: al comparar el sistema 

aprticado y dual las torsiones son 

significativas para un mejor 

comportamiento en un servicio 

educativo  en la provincia de 

Huarmey.  

 

-Altura máxima de 

la edificación 

-proporción para 

estimar el periodo 

de vibración 

 

-Diseño de 

elementos 

estructurales 

-Columnas 

-Vigas 

-Placas 

-losas 
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ANEXO 3. Instrumentos 

 

FICHA DE OBSERVACION 

 

  

 

 

 

ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA APORTICO Y DUAL PARA UN 

SERVICIO EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY - 2023  

AUTOR ASESOR 

Antúnez Gallardo Jhan Carlos Mgtr. Gonzalo Hugo Díaz 

García 

LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA 

Huarmey Huarmey Huarmey Ancash 06/12/2023 

 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

 

PREVIO AL ANALISIS SISMICO 

DATOS GENERALES 

FOTOGRAFIA  

 

 

 

 

 

FACTORES DE 

SITIO 

a. Factor de zona (Z) 0.45 

 b. Categoría de 

edificación y factor 

de uso (U) 

1.5 

c. Factor de 

amplificación sísmica 

(C) 

2.50 

d. Periodo 

fundamental de 

vibración (T) 

0.358 

d. Parámetros de 

Sitio (S)  

1.05 

e. Coeficiente de 

reducción  

8 
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FICHA DE OBSERVACION 

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA APORTICO Y DUAL PARA UN SERVICIO 

EDUCATIVO EN EL DISTRITO DE HUARMEY – 2023 

AUTOR: Antúnez Gallardo Jhan 

Carlos 

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Hugo Diaz García 

LUGRAR DSITRITO  PROVINCIA  REGIÓN  FECHA 

HUARMEY HUARMEY HUARMEY ANCASH 06/12/2023 

SISTEMA ESTRUCTURAL: PREDIMENCIONAMIENTO DEL ANALISIS SISMICO 

DATOS ESPECIFICOS SISTEMA APORTICADO SISTEMA DUAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

Análisis 

sísmico  

 

Desplazamiento Eje X-X Eje Y-Y Eje X-X Eje Y-Y 

-Primer Nive 0.00699 0.00673 0.00586 0.00499 

-Segundo nivel 0.00594 0.00653 0.00586 0.00671 

-Tercer Nivel 0.00307 0.00384 0.00445 0.00580 

Desplazamientos 

dinámicos  

Eje X-X Eje Y-Y Eje X-X Eje Y-Y 

Primer Nivel 0.00674 0.00556 0.00526 0.00202 

Segundo Nivel 0.00565 0.00535 0.00529 0.00277 

tercer Nivel 0.00281 0.00310 0.00349 0.00242 

Periodo de 

vibración 

Eje X-X Eje Y-Y Eje X-X Eje Y-Y 

Segundos 0.358 0.333 0.321 0.298 

Diseño De 

Elementos 

SISTEMA 

DUAL 

SISTEMA 

APORTICADO 

SISTEMA 

DUAL 

SISTEMA 

APORTICADO 

Losa aligerada E=20 cm E=20 cm E=20 cm E=20 cm 

Viga Principal 60x40 65x50 60x40 65x50 

Viga secundaria  50x40 50x50 50x40 50x50 

Columnas 60x65cm 

50x80 

T 75x75x40 cm 

75x55 

60x65cm 

50x80 

T 75x75x40 cm 

75x55 

Placas 1.5x1x0.20 (CUMPLE) 1.5x1x0.20 (CUMPLE) 

 

El diseño de los elementos estructurales de los dos sistemas va acorde a la 

Norma E-0.60 donde están diseñados a flexo compresión y cortante según Art. 

103. 
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ANEXO 4. Validación del Instrumento 
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ANEXO 5. Juicio de experto sobre la pertinencia del instrumento 



 

104 
 

 

ANEXO 6. Norma Técnica E-0.20 Cargas 
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ANEXO 7. Norma Técnica E-0.30 Diseño Sismo Resistente 
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ANEXO 8. Norma Técnica E-0.60 Concreto Armado 
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ANEXO 9. Hoja de calculo 

 

Modelamiento del Sistema Aporticado y Dual 

 

El estudio comprende al diseño estructural de pabellones de concreto armado 

En la institución educativa Virgen de Fátima, ubicado en el distrito de Huarmey, 

provincia de Huarmey con un área total de 2128.28 m2 

Se aplicará la norma E.030 para lo que es el análisis estático y dinámico, así 

como también se aplicara la norma E.020 y la norma E.060 del reglamento 

nacional de edificaciones. 

Modelado del pabellón de la I.E Virgen de Fátima 

 

Concreto:  

➢ F´C= 210 kg/cm2 

➢ E: 15000*√210= 217370.6512 

➢ U: 0.2 

➢ Yc= 2400 kg/cm3 

Acero corrugado: 

 

➢ Fy= 4200 kg/cm2 de Grado 60 

➢ E: 2E+7 kg/cm2 

Recubrimiento mínimo en: 

 

➢ Columnas y Vigas = 4 cm 

➢ Losa aligerada= 2.5 cm 

➢ Zapata= 8 cm 
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Las normas empleadas en el proyecto fueron: 

• Norma técnica E.060 de concreto armado

• Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones

• Norma técnica E.030 Diseño sismorresistente

• Norma técnica E.020 Cargas

Losa aligerada: Sobre carga para la losa aligerada 

Cargas vivas de Centros de Educacion 

Pasadizo 400 kg/cm2 

Auditorios 400 kg/cm2 

Aulas 250 kg/cm2 

Fuente: Norma E-0.20 Cargas 

Nuestro Luz mayor es L=3.90 en donde se considero una sobre carga  4000 

Kg/cm2 lo que viene hacer  de centros de educacion. 

Espesor de losa según nuestra normativa peruana. 

S/C 

Kg/m2 

150 200 250 300 350 400 450 500 

Peralte 

“h” 

L/30 L/28 L/26 L/24 L/22 L/21 L/20 L/19 

Fuente:Reglamento nacional E-0.30 

✓ Se aplico con un espesor de losa aligerada de 0.20 m.

Viga Principales: 

Categoria de edificacion 

Categoría de edificación 

A (Esenciales) H=Ln/10 

B H=Ln/11 

C H=Ln/12 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Nuestra luz mayor para el redimensionamiento es de Ln=5.84 y 

nuestra categoría de edificación es Esencial de Tipo A por lo tanto H=0.60 m y 

nuestra Base es de B=0.30 m 
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Viga secundaria: 

Nuestra luz mayor para el redimensionamiento es de Ln=5.55 y nuestra categoría 

de edificación es Esencial de Tipo A por lo tanto H=0.45 m y nuestra Base es de 

B=0.25 m 

Columnas:  

Según el gráfico de las áreas tributarias, se puede realizar la siguiente 

clasificación para las columnas, en la que se analiza y cuenta cuantas 

áreas estaría soportando cada una. 

Carga permanente en las Columnas 

 

DESCRIPCION  NIVEL 
01 

NIVEL 
02 

NIVEL03 CARGA 
KG/CM2 

 

PESO ALIGERADO 300.00 300.00 300.00 900.00 
 

PESO DE ACABADOS 100.00 100.00 100.00 300.00 
 

PESO DE TABIQUERIA 120.00 120.00 120.00 360.00 
 

PESO DE CIELO RASO 50.00 50.00 50.00 150.00 
 

PESO VIGAS 100.00 100.00 100.00 300.00 
 

PESO DE COLUMNAS 60.00 60.00 60.00 180.00  

Azotea 
   

150.00 
 

Aulas 250 250 250 750  

Corredores 400 400 400 1200  
    

4.29 TN 

Fuente: Norma E-0.20 Cargas 

Área Tributaria: 12.31 

Peso Kg/cm2: 5281.00 

b*D= 1005,9 cm2 

✓ Por lo tanto, nuestra Columna dentro una dimensión de 0.30 x 0.40 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 14: Achurado para 

representar las diferentes áreas. 
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Modelamiento del sistema Dual 

 

Modelamiento del Sistema Aporticado 

 

Cortante basal del sistema Aporticado 
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Cargas Norma E-0.20 S. Aporticado 

 

 

Cargas en el techo 
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Carga en los corredores 

 

 

 

 

Se aplicaron las cargas de acuerdo a nuestro tipo de edificación en el sistema 

aporticado. 
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Espectro sísmico en X-X Norma E-0.30 

 

 

Espectro sísmico en Y-Y Norma E-0.30 
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Periodos y masa participativa. S. Aporticado 

 

 

Derivas- análisis Estático 
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Derivas – Análisis Dinámico 
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Cortante Basal. Sistema Dual 

Dirección X-X 

 

 

Dirección Y-Y 
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Cargas Norma E-0.20 
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Se aplicaron las cargas de acuerdo a nuestro tipo de edificación en el 

sistema Dual. 
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Espectro sísmico en X-X Norma E-0.30 

 

 

Espectro sísmico en Y-Y Norma E-0.30 
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Periodos y masa participativa del Sistema Dual 

 

 

Derivas – Análisis Estático  
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Derivas – Analisis Dinámico 

 

 

 

 

 



 

122 
 



 

123 
 

ANEXO 10. Estudio de mecánica de suelos  
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ANEXO 11. Plano de Arquitectónicos y Cortes.  
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ANEXO 12. Plano de Estructurales  
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ANEXO 13. Plano de Cimentación   
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