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RESUMEN 

La presente tesis tiene como obtuvo principal controlar las excesivas 

deflexiones en vigas mayores de 7 metros en edificaciones comerciales de 

concreto armado empleando el acartelamiento en vigas, para la cual se 

empleado como instrumento de análisis el software ETABS, para ello se tomó 

3 edificaciones comerciales ubicadas en la ciudad de Huánuco, primeramente 

se predimensiono las vigas acarteladas siguiendo las recomendaciones para 

elementos no prismáticos , según esto se obtuvo 5 casos estructurales los cuales 

fueron analizados junto al modelo cuando la viga presenta una sección 

transversal constante, posterior a ello se definió los parámetros 

sismorresistentes para la edificaciones comerciales en donde se obtuvo que la 

edificación posee una categoría de uso B importante, tipo de suelo S2 y será un 

sistema estructural de pórticos. Con ello estos valores se realizó el análisis 

sismorresistente en el software ETABS, dando como resultado que al reducir 

la longitud de sección variable y aumentar el ángulo de variación del peralte 

de las vigas acarteladas estas tienden a incrementarse gradualmente el 

desplazamiento lateral del entrepiso, el periodo de vibración natural ,las 

derivas de entrepiso, deflexiones en vigas y cuantía de acero de manera que la 

vigas las vigas acarteladas influyen positivamente en el comportamiento 

estructural sismorresistente y se concluye que al emplear vigas acarteladas con 

una longitud de variación de 1.50 metros ayuda a controlar las deflexiones en 

vigas mayores de 7 metros en edificaciones comerciales de concreto armado 

debido a que los resultado obtenidos demuestran que al emplear vigas 

acarteladas con una longitud de variación de 1.50 metros se reduce el momento 

flector en 38.26%, se reduce la cuantía de acero en 17.23% y se reduce la 

deflexión máxima en 43.29% 

 

Palabras clave: Vigas acarteladas, concreto armado, deflexiones, longitud 

de variación, ETABS, desplazamiento lateral, derivas. 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis is to control the excessive deflections in 

beams greater than 7 meters in reinforced concrete commercial buildings using 

the beam quartering, for which the ETABS software was used as an analysis 

tool, for this purpose 3 commercial buildings located in the city of Huánuco 

were taken, first the quartered beams were pre-dimensioned following the 

recommendations for non-prismatic elements, According to this, 5 structural 

cases were obtained, which were analyzed together with the model when the 

beam presents a constant cross section. After that, the seismic-resistant 

parameters for the commercial buildings were defined, where it was obtained 

that the building has a category of use B important, type of soil S2 and it will 

be a structural system of frames. With these values, the seismic-resistant 

analysis was carried out in the ETABS software, resulting in a reduction of the 

variable section length and an increase in the angle of variation of the cant of 

the corner beams, which tends to gradually increase the lateral displacement of 

the mezzanine, the period of natural vibration, floor drifts, deflections in beams 

and steel amount so that the beams with a variation length of 1.50 meters help 

to control the deflections in beams and steel amount so that the beams with a 

variation length of 1.50 meters help to control the deflections in beams and 

steel amount so that the beams with a variation length of 1.50 meters help to 

control the deflections in beams and steel amount so that the beams with a 

variation length of 1. 50 meters helps to control deflections in beams greater 

than 7 meters in commercial reinforced concrete buildings because the results 

obtained show that by using beams with a variation length of 1.50 meters the 

bending moment is reduced by 38.26%, the amount of steel is reduced by 

17.23% and the maximum deflection is reduced by 43.29%. 

 

Keywords: Beams, reinforced concrete, deflections, variation length, 

ETABS, lateral displacement, drifts.
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INTRODUCCIÓN 

Esta tesis se centra en determinar cómo influye emplear vigas acarteladas 

en el comportamiento estructural de edificaciones comerciales de concreto 

armado, ya que generalmente las edificaciones en el Perú son construidas por 

vigas de sección rectangular dejando de lado las vigas de sección variable, 

desaprovechando esta tecnología constructiva. Para realizar esta tesis se tuvo 

como referencia emplear el reglamentó nacional de edificaciones, en especial 

la norma E030 ya que este trabajo estaba fundamentado en esta norma para 

cumplir con las solicitaciones requeridas por dicha normativa. Para poder 

llevar a cabo el análisis de los 6 modelos estructurales para 3 edificaciones en 

donde se utilizó el software ETABS para realizar el modelado y análisis de los 

modelos. La tesis se encuentra dividida en cinco capítulos. 

Capítulo 1: En este capítulo se profundizará en la situación problemática de 

la investigación, la formulación de sus problemas específicos y generales y sus 

objetivos. También se justificará la investigación en tres niveles, teniendo en 

cuenta las hipótesis generales y específicas, así como las variables 

dependientes e independientes.   

Capítulo 2: En este capítulo, aprenderá sobre las ideas teóricas que guiaron 

la investigación, así como las antecedentes internaciones y nacionales que 

sirvió de base.   

Capítulo 3: En este punto, veremos la población y la muestra de 

investigación, así como el enfoque, alcance, diseño, métodos y técnicas de 

recolección de datos para la investigación.   

Capítulo 4: En este punto se verán los resultados, se fundamentará el 

planteamiento arquitectónico, luego se predimensionarán las vigas de sección 

variable y demás elementos estructurales, se determinarán los parámetros 

sismorresistentes del lugar donde se proyecta la edificación. se definirá, se 

modelará la estructura en el software ETABS, se realizará el análisis sísmico, 

y se realizará un análisis comparativo entre todos los casos para determinar la 

influencia de las vigas de sección variable.   

Capítulo 5: Este capítulo presentará una comparación de los resultados del 

análisis, así como sus conclusiones y recomendaciones.  
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Fundamentación o situación del problema de investigación 

“Las vigas son elementos horizontes de la estructura, las cuales soportan esfuerzos de 

flexión” (Vargas, 2019). En el Perú las vigas las edificaciones cuyas luces son mayores a 7 

metros, presentan deflexiones considerablemente en el centro de luz, debido a ello se opta 

por un concreto postensado, también se debe tener en cuenta que el Perú es un país sísmico 

por lo que se debe realizar un análisis sismorresistente de las edificaciones según las 

normativas vigentes. (San Bartolomé, 1997) 

Las vigas de concreto armado al tener luces mayores a 7 metros estas presentan una 

deflexión considerable que posteriormente se presentan en forma de grietas y fisuras en la 

estructura. Las vigas de sección variable o también llamadas vigas acarteladas son elementos 

estructurales los cuales varían la sección transversal en los extremos en la unión de las 

columnas, esto procedimiento estructural se realiza con la finalidad de disminuir las 

deflexiones y los momentos negativos. (Archundia, 2013) 

La obtención del concreto postensado es engorroso por ello se opta por el concreto armado, 

pero las vigas al tener grandes luces suelen ser sobredimensionadas y generando una cuantía 

de acero elevada, por ello se plantea el uso de vigas acarteladas ya que el uso del 

acartelamiento mejora los esfuerzos internos y ayuda a reducir la deflexión en las vigas. 

(Herrera, 2018) 

En la ciudad de Huánuco existen edificaciones de uso comercial cuyas vigas superan los 

7 metros de longitud debido a ello estas vigas presentan grietas y fisuras a lo largo del tiempo 

o incluso al momento del desencofrado, una estructura que presenta este problema es el centro 

comercial Llanos el cual presenta grietas en las vigas principales y así como estas existen 

otras estructuras. 

La tecnología del uso de vigas acarteladas para las edificaciones de concreto armado es 

poco empleada en las últimas décadas, por ello la presente investigación plantea el uso de 

vigas acarteladas en edificaciones de concreto armado de f’c= 210kg/cm2 para poder 

controlar las deflexiones presentes en vigas con luces mayores a 7 metros, por ello se plantea 

que el uso de vigas acarteladas puede reducir de las deflexiones en un 40% , así también como 

los esfuerzos internos, la cuantía de acero y concreto, significando una disminución 

considerable en el presupuesto total edificación. 
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1.2 Formulación del problema de investigación general y específicos 

1.2.1  Problema General 

¿Cómo se controlará las excesivas deflexiones en vigas mayores de 7 metros 

en edificaciones comerciales de concreto armado empleando el acartelamiento 

en vigas? 

1.2.2  Problemas Específicos 

• ¿Cómo se calculará la longitud de variación cuando se emplea vigas 

acarteladas para una edificación de concreto armado? 

• ¿Cómo se determinará la variación de los esfuerzos internos cuando se 

emplea vigas acarteladas para una edificación de concreto armado? 

• ¿Como se determinará la variación de la cuantía de acero cuando se 

emplea vigas acarteladas para una edificación de concreto armado?  

1.3 Formulación del objetivo general y específicos 

1.3.1  Objetivo General 

Controlar las excesivas deflexiones en vigas mayores de 7 metros en 

edificaciones comerciales de concreto armado empleando el acartelamiento en 

vigas. 

1.3.2  Objetivos Específicos 

• Calcular la longitud de variación cuando se emplea vigas acarteladas 

para una edificación de concreto armado. 

• Determinar la variación de los esfuerzos internos cuando se emplea 

vigas acarteladas para una edificación de concreto armado. 

• Determinar la variación de la cuantía de acero cuando se emplea 

vigas acarteladas para una edificación de concreto armado. 
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1.4 Justificación 

1.4.1 Justificación práctica 

El resultado de esta tesis será un aporte para la toma de decisiones sobre el 

comportamiento estructural y la deflexión que presentan de vigas de concreto 

armado mayores de 7 metros cuando se emplea vigas acarteladas y su uso como 

técnica constructiva, así como la posibilidad de reducir la cuantía de acero 

requerida en las vigas de la estructura proponiendo soluciones más 

económicas. 

1.4.2 Justificación teórica 

Está presente investigación estuvo teóricamente justificada ya que se 

empleó las normas vigentes del reglamento nacional de edificaciones, ya que 

para analizar el comportamiento sismorresistente empleando vigas acarteladas 

con luces mayores de 7 metros primeramente necesitaremos los parámetros 

sismorresistentes de lugar donde se ubique la edificación empelando la norma 

E020 y E030, posterior a ello se realizará el diseño de los elementos 

estructurales de concreto armado empleando la norma E060 y ACI 318-19. 

1.4.3 Justificación metodológica 

Esta presente investigación permitirá el análisis de vigas acarteladas con 

luces mayores de 7 metros y su impacto en el comportamiento estructural a 

través del programa ETABS. El análisis teórico también nos permite comparar 

los resultados del comportamiento estructural frente a las vigas convencionales 

y evaluar si este es adecuado. En este caso, si las vigas acarteladas son 

beneficiosas para el comportamiento estructural en cuanto a las deflexiones 

presentes, esto podría investigarse más a fondo y usarse como punto de partida 

para otros estudios para contribuir aún más para futuras investigaciones. 

1.5 Limitaciones 

La presente tesis tiene las siguientes limitaciones: 
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• El estudio se centrará únicamente en edificaciones cuyas luces sea 

mayor a 7 metros. 

• La tesis empleó como metodología de análisis únicamente la norma 

técnica peruana (NTP) y no se tomará en cuenta las normas 

extranjeras. 

• El factor financiero fue cubierto en su totalidad por el autor y se tuvo 

escasa disponibilidad de recursos financieros. 

1.6 Formulación de hipótesis general y especifica 

1.6.1 Hipótesis General 

El empleo de acartelamiento en vigas mejora las excesivas deflexiones en 

vigas con luces mayores a 7 metros en edificaciones comerciales concreto 

armado evitando el agrietamiento en las vigas. 

1.6.2 Hipótesis Especifico 

• La longitud de variación influye directamente en el cálculo de los 

esfuerzos internos cuando se emplea vigas acarteladas para una 

edificación de concreto armado. 

• Los esfuerzos internos son menores cuando se emplean vigas 

acarteladas que vigas rectas para una edificación de concreto 

armado. 

• La cuantía de acero es menor cuando se emplean vigas acarteladas 

que vigas rectas para una edificación de concreto armado. 

1.7 Variables 

1.7.1  Variable independiente 

Acartelamiento 

1.7.2  Variable dependiente 

Deflexiones en vigas 
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1.8 Definición teórica y operacionalización de variables 

Tabla 1 

Sistema de variables-dimensiones e indicadores. 

VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADORES MEDICIÓN 

Variable 
independiente 
Acartelamiento 

Es un elemento estructural el cual posee 
una variación en su peralte esta variación 
depende del ángulo de variación. 

Viga de 
concreto 
armado 

Luz libre m 

Variación del 
peralte 

cm 

Ángulo de 
variación 

grados 

Resistencia a la 
compresión 

kg/cm2 

Variable 
dependiente 
 
Deflexiones en 
vigas 

La deflexión en vigas de concreto de más 
de 7 metros es el fenómeno que 
acontece en los elementos esbeltos, 
cuando estos están sometidos a una 
carga que los comprime. Y se caracteriza 
por una deformación, sea elástica o 
plástica, que implica un desplazamiento 
perpendicular al eje en que se ejerce la 
compresión. 

 
 
Análisis 
estático 

Fuerza sísmica tn 

Cortante basal tn 

Periodo de 
vibración 

seg 

 
 
Análisis 
dinámico 

Aceleración 
espectral 

cm/s2 

Modos de 
vibración 

seg 

Derivas  cm 

Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1  Antecedentes internacionales 

Figueroa (2019) en su tesis titulado: “Estudio comparativo de diseños 

estructurales de viviendas de concreto reforzado mediante el método LRFD 

(load and resistance factor design) usando la norma ecuatoriana NEC-SE-

vivienda Y NEC-SE-HM; y, las normas americanas ASCE7-16 y ACI318-14”; 

presentada a la Universidad estatal Península de Santa Elena; la investigación 

tiene como finalidad poder demostrar que emplear métodos de estados limites 

o también llamado método de resistencia última (LRFD), los criterios de 

desempeño sísmico proporcionados por los estándares utilizados en el proyecto 

para hacer las respectivas comparaciones. Se realiza un diseño estático de una 

vivienda unifamiliar con un área total de nueve metros cuadrados, la fábrica es 

arquitectónicamente cuadrada, se llegó a las siguientes conclusiones: la forma 

y el diseño estructural de los elementos estructurales utilizados en el Ecuador 

suelen ser de poco interés, pero en el diseño de la estructura de hormigón 

armado de la vivienda, la norma ecuatoriana NEC15 tiene varias teorías 

importantes que conducen a una construcción inadecuada. decidir las 

dimensiones de las vigas y columnas de las principales partes estructurales de 

la vivienda. En el país, incluso las casas de un solo piso en su mayoría se 

construyen de manera informal y no consideran la carga y el peso suficientes 

de acuerdo con las normas vigentes en el país. 

 

Berduo (2020) en su tesis titulado: “Reforzamiento a flexión en vigas de 

concreto utilizando el sistema FRCM”; presentada a la Universidad del Valle 

de Guatemala; con el fin de dar a conocer este tipo de sistema a los 

profesionales que trabajan en este campo, se presenta una alternativa de 

arriostramiento para vigas bajo cargas de flexión. Las estructuras de hormigón 

están sujetas a patologías provocadas por diversos factores como la acción 

sísmica, los efectos de la temperatura, problemas de durabilidad, mal diseño, 
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vida útil excesiva y cambios de uso que conducen a un aumento de los 

esfuerzos en comparación con el original. Así mismo se llegó a las siguientes 

conclusiones: las pruebas han demostrado la eficacia del sistema FRCM. Al 

comparar los resultados de vigas no reforzadas con vigas reforzadas de 1 y 2 

capas, pudimos verificar el aumento en la rigidez a la flexión de las vigas. Los 

resultados mostraron que se logró un aumento promedio del 25 % con una 

aplicación y un aumento promedio del 37 % con dos aplicaciones. Estos 

porcentajes dependen de las dimensiones, armadura, resistencia del hormigón, 

malla utilizada, condiciones de carga y apoyos de los elementos que 

intervienen en el sistema. 

 

Guerrero (2020) en su tesis titulado: “Diseño de vivienda multifamiliar 

sostenible en Cumbayá, Quito,2020”; presentada a la Universidad Tecnológica 

Indoamérica; la presente investigación se base en que el crecimiento comenzó 

a ser el principal impulsor de cambios en la ciudad, dando lugar a nuevas clases 

sociales, políticas y económicas. La parroquia de Cumbayá ha sufrido una serie 

de cambios debido a los fenómenos urbanísticos producto del crecimiento y 

expansión urbana de Quito, el barrio de Santa Inés en particular ha sido víctima 

de discriminación debido al proceso de avance producido por la aparición de 

nuevos vecinos, provocando el cierre de las clases bajas. La segregación urbana 

fue una de las consecuencias del aislamiento por la proliferación de 

comunidades cerradas, se dio a lo largo de varios años en la parroquia de 

Cumbayá, y comenzó con la dispersión espacial de los grupos sociales con 

diferencias en etnicidad, ingreso económico, religión, etc. En este trabajo se 

alcanzó las próximas conclusiones: después de analizar los distintos casos que 

se contempla en la tesis se concluye que la ciudad de quito ha tenido un alto 

crecimiento urbano en las últimas décadas, es por ello que se necesita viviendas 

que puedan albergar más número de familia que en este caso viene hacer las 

edificaciones multifamiliares. 
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2.1.2  Antecedentes nacionales 

Vargas (2019) en su tesis titulado: “Relación entre la geometría de 

acartelamiento y su mecanismo de resistencia a flexión en vigas de grandes 

luces”; presentada a la Universidad Nacional de Huancavelica; este trabajo 

tuvo como objetivo analizar un modelo de una viga de hormigón armado con 

sección no prismática utilizando el método de elementos finitos utilizando el 

programa APDL. El objetivo fue determinar la relación entre la geometría de 

sección variable y la rigidez a flexión de vigas de grandes luces. Se evalúan 

elementos estructurales, vigas no prismáticas, bajo condiciones específicas de 

carga y dimensiones geométricas de vigas con secciones transversales 

variables para vigas con diferentes aberturas, y se evalúa su relación con el 

comportamiento a flexión en base a medidas de longitud que pude realizar. 

Altura variable de las piezas con dimensiones óptimas para una mejor 

capacidad de carga. Así mismo se llegó a las siguientes conclusiones: la 

longitud de cartela óptima para la luz total de la viga se encuentra entre los 

límites 𝐿/5 y L/3. Dentro de este rango, las vigas cantoneras pueden soportar 

requisitos de carga más altos y costos de construcción más bajos. El ángulo de 

la cartela debe ser mayor a 3° y no exceder los 13° para un mejor diseño. En 

ángulos entre estos límites, las vigas tienen un mejor desempeño estructural en 

momentos cortantes y flectores y menores costos de construcción. 

 

Soncco (2019) en su tesis titulado: “Modelamiento no lineal geométrico de 

vigas utilizando la teoría mejorada de primer orden mediante el método de 

elementos finitos”; presentada a la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; 

este trabajo se propone un modelo computacional para el comportamiento 

geométricamente no lineal de vigas, basado en un programa desarrollado en 

MATLAB utilizando la formulación del método de elementos finitos (FEM). 

Para la formulación del código del programa, se propuso el uso de la teoría de 

vigas de Timochenko, que tiene en cuenta las fuerzas cortantes de la viga, y 

una formulación lagrangianaa no lineal de deformación finita. Se realizó una 

comparación entre el campo de desplazamiento propuesto por Timochenko y 
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la teoría clásica de vigas, confirmando una convergencia más robusta y 

explícita de la teoría para diferentes casos de vigas. Así mismo se llegó a las 

siguientes conclusiones: en este estudio, se realizó una búsqueda exhaustiva de 

la literatura científica para encontrar problemas de validación de formulaciones 

y problemas del mundo real que demuestren de manera concisa la verdadera 

naturaleza de las estructuras a través de modelos matemáticos. Finalmente, 

gracias a la asesoría de nuestro profesor de la casa de estudio, se planteó un 

problema real a través del modelado de un puente temporal de acero. 

 

Pérez (2020) en su tesis titulado: “Diseño estructural de vigas con membrana 

inferior y su eficacia de espacios arquitectónicos”; presentada a la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas; este trabajo tuvo como 

objetivo diseñar  vigas con membranas bajas para la eficiencia arquitectónica 

del espacio, donde se mantuvieran los problemas de luces largas con menos 

apoyo y fueran comparables o mejores que las estructuras con vigas 

convencionales, manteniendo la  seguridad estructural a bajo costo y 

facilitando el desarrollo de la investigación. Por esta razón, se implementó un 

diseño estructural único en el que la viga se dividió en tres partes iguales de 

luz efectiva, con un encamisado que comenzaba en el extremo de la parte media 

de la viga y se extendía hacia la columna en un ángulo de 12°.  Así mismo se 

llegó a las siguientes conclusiones: el uso de diafragmas inferiores en los 

extremos de las vigas en el modelo estructural ("B") mejoró la eficiencia 

estructural general en comparación con el modelo básico ("A") con solo vigas 

de sección transversal constante, lo que llevó a las siguientes conclusiones: I. 

Los cerramientos de Vigas resultantes aumentan de forma segura la eficiencia 

de los espacios edificables y reducen el número de elementos perimetrales 

verticales (columnas). 

2.1.3  Antecedentes locales 

Por estos momentos la región Huánuco carece investigaciones relacionadas 

al tema de investigación que se realizará, por ende, se tomará en cuenta los 

resultados obtenidos de otras regiones y otros países. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Vigas de sección variable 

Según Archundia (2013), describe que las vigas de sección variable que se 

diferencian de las vigas de perfil estándar en que su voladizo varía en toda o 

parte de su luz. Al cambiar sensiblemente la altura de la viga, nos brinda 

importantes ventajas estructurales.  

Según el ingeniero E. Mörsch (1908), tenía una idea clara de que, al 

aumentar la profundidad de la viga en los apoyos de los extremos, la resistencia 

a cortante mejoraría: 

 

Figura 1   
Compresión de una viga de sección variable 

 

Fuente: Archundia (2013) 

Según Archundia (2013), las estructuras con elementos de sección variable 

son escasas en nuestro medio. Se utilizan por motivos arquitectónicos ya veces 

por motivos estáticos. Por ejemplo, el anclaje de grandes luces o estructuras 

muy cargadas donde se pueden agregar grandes peraltes a los extremos de las 

vigas para reducir la deflexión momentos positivos a expensas de un aumento 

de los momentos negativos. 
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Figura 2  
Viga de sección variable 

 

Fuente: Archundia (2013) 

Según el Arias (1984), existen vigas de sección variable con arcos lineales, 

prismáticos o parabólicos de altura y anchura variable. Asimismo, sus 

secciones transversales pueden variar en planos horizontales y verticales, y las 

vigas prismáticas en una estructura deben ser del mismo tipo y comenzar con 

secciones transversales en común. 

Figura 3  
Sección de vigas de sección variable 

 

Fuente: Archundia (2013) 

2.2.2 Longitud de variación y ángulo de variación 

Según Archundia (2013), estudios recientes han demostrado que la 

resistencia última y la resistencia al corte de las vigas de sección transversal 

variable están relacionadas con el ángulo de cambio de peralte (α) y la longitud 

de cambio de peralte (Lc). 
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Figura 4  
Dimensiones de un pórtico con vigas de sección variable 

 

Fuente: Singer (1987) 

 

Momento Flector y Esfuerzo Cortante  

Según el Singer (1987), el esfuerzo (σ) que actúa sobre la viga es momento 

flector (flexión pura). El momento de flexión es la suma de los momentos de 

todas las fuerzas que actúan sobre la viga en el lado izquierdo o derecho de la 

sección y que pasan por el centro de gravedad de la sección considerada. 

Figura 5  
Efecto del Momento Flector en una viga 

 

Fuente: Singer (1987) 

Cuando una viga se somete a una fuerza cortante, la fuerza cortante V 

desarrollada a lo largo de la viga produce un efecto cortante vertical. 
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Figura 6  
Efecto de la Fuerza Cortante en una viga 

 

Fuente: Singer (1987) 

2.2.3 Comportamiento estructural 

Según la norma E030 (2019), el desplazamiento lateral relativo es la 

diferencia de desplazamiento lateral entre dos planos sucesivos y se genera al 

aplicarlo a la estructura de un levantamiento sísmico, se determina como:  

 

Según la norma E030 (2019), el comportamiento estructural es una 

idealización de la respuesta de la estructura a las demandas de carga y 

comportamiento mecánico, desarrollada a partir de un modelo matemático 

propuesto para cada estructura real, para determinar los esfuerzos y 

deformaciones internas. 

Figura 7  
Sistema de pórtico mediante la acción de fuerzas 

 

Fuente: Singer (1987) 
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Según la Norma E030 (2019), todos los elementos de concreto armado que 

integran un sistema estructural sísmico deben cumplir con lo establecido en la 

NTE E060 Concreto Armado.  

Pórticos 

Según la Norma E030 (2019), las columnas de los pórticos están sometidas 

a un esfuerzo cortante de al menos 80 % en la parte inferior. Si existen muros 

estructurales, deben diseñarse para resistir una fracción del impacto sísmico 

total de acuerdo con su rigidez.  

Muros Estructurales 

Según la Norma E030 (2019), sistema en el que la resistencia sísmica la 

proporcionan principalmente los muros de la estructura, los cuales se ven 

afectados por al menos el 70% del esfuerzo cortante basal. 

Dual 

Según la Norma E030 (2019), los efectos sísmicos son resistidos por una 

combinación de marcos y paredes estructurales. La fuerza de corte aplicada por 

las paredes está entre 20% y 70 % en la parte inferior del edificio. Los marcos 

deben estar diseñados para soportar al menos 30% de cortante basal.  

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada 

Según la Norma E030 (2019), edificio caracterizado por un sistema 

estructural en el que la resistencia sísmica y las cargas de gravedad son 

proporcionadas por muros delgados de concreto armado.  

Estructuración  

Según la Norma E030 (2019), una estructura debe ser pensada como un 

sistema o conjunto de partes y componentes que se combinan de manera 

ordenada para realizar una función particular, el objetivo del diseño del sistema 

es optimizar el sistema, es decir, obtener todas las mejores soluciones posibles. 

Si bien es prácticamente imposible lograr una solución absolutamente óptima, 

tiene sentido optimizar para ciertos criterios, como el peso mínimo o el costo.  

Resistencia Requerida  

Según la ACI 318-14 (2016), el factor asignado a cada carga se ve afectado 

por el grado de precisión con el que generalmente se puede calcular la carga y 

la variación esperada de esa carga durante la vida útil de la estructura. Por lo 
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tanto, las cargas muertas determinadas con mayor precisión y menos variables 

reciben factores de carga más bajos que las cargas vivas.  

El Reglamento incluye factores de carga para combinaciones de carga 

específicas. Al asignar factores a las combinaciones de casos de carga, se tiene 

en cuenta en parte la probabilidad de coocurrencia. Se incluyen las 

combinaciones de carga más comunes, pero los diseñadores no deben asumir 

que todos los casos están cubiertos. 

Tabla 2  
Combinaciones de carga según ACI 318 

 

Fuente: ACI 318 (2014) 

Según la Norma E060 (2019), como se especifica en la norma, los requisitos 

de resistencia resultantes de la aplicación de cargas de módulos combinados 

adecuadamente definen la resistencia requerida. El objetivo principal del 

diseño es proporcionar resistencia, también llamada resistencia estructural o 

resistencia de confiabilidad, para cumplir con este requisito. 

Tabla 3  
Combinaciones de carga según N.T.E. E.060 

 

Fuente: Norma Técnica de Edificación (2019) 

2.2.4 Análisis sismorresistente 

Se menciona en el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019), tomar las 

siguientes consideraciones que se muestra en la tabla:  



40 

 

 

 

Tabla 4  
Conceptos estructurales 

 

Fuente: RNE (2019). 

Parámetros para el espectro de diseño 

Zonificación 

 

Figura 8  
Zonificación sísmica 

 

Fuente: RNE (2019). 
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Parámetros de Sitio 

 

Tabla 5  
Factor de suelo 

 

Fuente: RNE (2019). 

Tabla 6  
Periodo TP y TL 

 

Fuente: RNE (2019). 

Sistema Estructural y Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Sísmicas (Ro)  
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Tabla 7  
Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción 

 

Fuente: RNE (2019). 

Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R) 

 𝑅 = 𝑅𝑜 × 𝐼𝑎 × 𝐼𝑝 

Estimación del Peso (P): 

 

Tabla 8  
Estimación del peso 

 

Fuente: RNE (2019). 

Espectro de Diseño  



43 

 

 

 

 𝑆𝑎 = 𝑍 × 𝑈 × 𝐶 × 𝑆𝑅 𝑔 

Desplazamientos Relativos Admisibles  

 

Tabla 9  
Valores máximos de la distorsión del entrepiso. 

 

Fuente: RNE (2019). 

2.3 Bases conceptuales o definición de términos básicos 

Análisis: Determinar las respuestas a las actividades planificadas usando 

modelos matemáticos. (NORMA E.030, 2019) 

 

Carga Muerta: Es el peso de los materiales, equipos de mantenimiento, 

aparatos, tabiques y otras partes que soportan el edificio, incluido su propio 

peso, que es constante o cuyo tamaño cambia con el tiempo. NTP. E.020 

Cargas. (NORMA E.020, 2019) 
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Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, 

muebles y otras partes móviles que soporta el edificio. NTP. E.020 Cargas. 

(NORMA E.020, 2019) 

 

Carga de servicio: Carga definida en el estándar NTP (sin amplificar). 

E.020 Cargas, códigos de construcción nacionales de los que forma parte esta 

norma. (NORMA E.020, 2019) 

 

Carga amplificada o factorizada: La carga multiplicada por los factores 

de carga apropiados usados en el diseño de miembros usando el método de 

diseño por resistencia de esta norma. (NORMA E.020, 2019) 

 

Columna: Una sección con una relación entre la altura y la dimensión 

lateral más pequeña superior a tres se utiliza principalmente para soportar 

cargas de compresión axial. (NORMA E.060, 2019) 

 

Comportamiento estructural: Es la respuesta a las aplicaciones de carga 

lo que determina las fuerzas y deformaciones internas. (NORMA E.030, 2019) 

 

Concreto estructural: Todo el hormigón utilizado para fines de 

construcción, incluido el hormigón simple y el hormigón armado. (NORMA 

E.060, 2019) 

 

Espectro de diseño: Un espectro que incluye un factor de reducción de 

respuesta correspondiente a un sistema inmunitario sísmico aprobado. 

(NORMA E.030, 2019) 

Fuerza Sísmica: Fuerzas externas capaces de reproducir valores extremos 

de movimientos y tensiones internas provocadas por la excitación sísmica que 

actúa sobre el suelo. (NORMA E.030, 2019) 
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Losa: Elemento estructural utilizado como techo o piso, de menor espesor 

que sus otras dimensiones, generalmente horizontal y reforzado en una o dos 

direcciones. (NORMA E.060, 2019) 

 

Viga: Un elemento estructural que esencialmente funciona en flexión y 

cortante. (NORMA E.060, 2019) 

 

Viga se sección variable: Es una viga cuya sección transversal varía 

ligeramente en los planos horizontal y vertical, la variación de pendiente según 

la luz o en una determinada parte. (NORMA E.060, 2019) 

 

Zonas Sísmicas: Esta es la distribución del territorio nacional basada en la 

distribución espacial de la actividad sísmica observada, las características 

generales de los movimientos sísmicos del suelo y la atenuación con la 

distancia epicentral. (NORMA E.030, 2019) 

2.4 Bases epistemológicas, bases filosóficas y/o bases antropológicas 

Desde esta base epistemológica se genera un conocimiento respecto del ya 

existente, el cual sufre una trasformación a partir del conocimiento científico 

básico, es decir que a partir de una realidad observada en el contexto que se 

delimita el estudio, se generan nuevas alternativas del conocimiento que deben 

ser abordados desde un punto de vista teórico – practico en la ingeniería civil. 

Las vigas de concreto armado al tener luces mayores a 7 metros estas 

presentan una deflexión considerable que posteriormente se presentan en forma 

de grietas y fisuras en la estructura. Las vigas de sección variable o también 

llamadas vigas acarteladas son elementos estructurales los cuales varían la 

sección transversal en los extremos en la unión de las columnas, esto 

procedimiento estructural se realiza con la finalidad de disminuir las 

deflexiones y los momentos negativos. (Archundia, 2013) 

La tecnología del uso de vigas acarteladas para las edificaciones de concreto 

armado es poco empleada en las últimas décadas, por ello la presente 

investigación plantea el uso de vigas acarteladas en edificaciones de concreto 
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armado de f’c= 210kg/cm2 para poder controlar las deflexiones presentes en 

vigas con luces mayores a 7 metros, por ello se plantea que el uso de vigas 

acarteladas puede reducir de las deflexiones en un 40% , así también como los 

esfuerzos internos, la cuantía de acero y concreto, significando una 

disminución considerable en el presupuesto total edificación.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Ámbito 

La presente investigación tuvo como ámbito a todas las estructuras de 

concreto armado ubicadas en el Perú. 

3.2 Población 

La presente tesis se consideró como población las edificaciones aporticadas 

de concreto armado destinadas al uso de comercial con vigas de luces mayores 

a 7 metros ubicados en la ciudad de Huánuco. 

3.3 Muestra 

La presente muestra fue no probabilística según (Hernández Sampieri, 

Baptista, & Fernández, 2010), ya que se analizará 3 estructuras de concreto 

armado destinadas al uso de comercial que presenta vigas de luces mayores a 

7 metros ubicada en la ciudad de Huánuco. 

Se tomará 3 edificaciones comerciales ya que este tipo de edificaciones 

generalmente posee luces mayores a 7 metros, con esto el objeto de la tesis es 

analizar como la variación del ángulo en las vigas acarteladas mejoran las 

deflexiones presenten en las vigas tradiciones de esta edificación y de este 

análisis se hará una conclusión general para edificaciones de concreto armado. 

3.4 Nivel y tipo de estudio 

3.4.1  Nivel de investigación 

La presente investigación fue descriptiva según (Hernández Sampieri, 

Baptista, & Fernández, 2010),  ya que se tendrá una describir como varia el 

comportamiento estructural según la sección de la viga, ya que la edificación 

constará de un modelo aporticado en donde se planteará casos con diferentes 

ángulos de variación y se describirá el comportamiento estructural según cada 

caso, todo ello según la norma E030. 
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3.4.2  Tipos de investigación 

La presente investigación fue por su función de tipo aplicativo según 

(Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que se empleó las 

normativas ya establecidas en el reglamento nacional de edificaciones para el 

análisis de las vigas acarteladas. 

La presente investigación fue por su naturaleza de tipo cuantitativo según 

(Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que se empleó 

fórmulas matemáticas para realizar la tesis y también en la norma E030 y E060 

nos brinda fórmulas para poder comprobar los limites sismorresistentes de la 

estructura y de los elementos de concreto armado, al final se hará una 

comparación de los casos que se presentara para poder verificar si las vigas de 

sección variable son más eficientes. 

La presente investigación fue por los medios para obtener datos de tipo 

documental según (Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que 

se empleó los expedientes técnicos de las edificaciones y también el 

reglamento nacional de edificaciones para su comprobación de las deflexiones. 

La presente investigación fue por su inferencia de tipo analítico según 

(Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que analizara si las 

estructuras mejoran empleando el acartelamiento a las vigas convencionales. 

La presente investigación será por su periodo temporada de tipo transversal 

según (Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que se recolecto 

los parámetros sismorresistentes en un solo lapso de tiempo. 

La presente investigación fue por el tiempo en que se efectúan de tipo 

sincrónicas según (Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que 

se recolecto los parámetros sismorresistentes en un corto período. 

3.5 Diseño de investigación 

La presente tesis presento un diseño a nivel no experimental según 

(Hernández Sampieri, Baptista, & Fernández, 2010), ya que no se manipula la 

formulas y/o parámetros establecidos en la norma E020, E030, y E060 y la 
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recolección de datos se obtiene luego de realizar el análisis y modelado en el 

software ETABS, siendo el estudio no experimental. 

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos 

3.6.1 Para la recolección de datos 

Técnica: La principal técnica que se empleó será la observación directa y 

la observación documental según (Hernández Sampieri, Baptista, & 

Fernández, 2010), en donde primeramente se realizara el levantamiento 

topográfico del lugar donde se ubica la edificación, posterior a ello se realizara 

el estudio de suelos con el objetivo de conocer las características físicas del 

suelo y se recolectara datos de los parámetros sismorresistente de las distintas 

normativas vigentes en el Perú como la norma E020 y E030. 
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3.6.2 Para la presentación de datos 

 

Para realizar la tesis, primeramente, se realizará el reconocimiento de los 

elementos estructurales de las 3 estructuras tomados como muestra y se 

definirá el peralte de variación en las vigas una vez definido todo ello se 

realizará el modelamiento en el software ETABS en donde se introducirá estos 

valores y también los parámetros sismorresistentes calculados para 
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posteriormente analizar el comportamiento sismorresistente según la norma 

E030. 

Figura 9  
Para la presentación de datos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.7 Validación y confiabilidad del instrumento 

Validación de instrumentos: La validación se determinó a través de 

expertos y la confiabilidad a través de encuestas, se realizó al sometimiento del 

cuestionario al juicio y sugerencias de expertos en el tema, para ello se empleó 

la siguiente tabla para la validación de los instrumentos. 
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Tabla 10  
Aspectos de la validación de instrumentos 

 

Fuente: elaboración propia 

Confiabilidad de instrumentos: la confiabilidad de los instrumentos se 

obtuvo al realizar 6 modelos diferentes de las 3 edificaciones de concreto 

armado analizados, en donde estas edificaciones poseen luces mayores a los 7 

metros y poseen 5 niveles, por lo que al realizar el análisis de los datos se llegó 

a datos semejantes con una variación menor al 4%, dando como conclusión 

que los datos son confiables, ya que en las tablas se aprecia resultados similares 

en cuanto a los momentos flectores, distorsiones de entrepiso, cuantía de acero 

y deflexiones . Todo ello se evidencia en las tablas 175, 176, 177 y 178. 

INDICADORES CRITERIOS
Deficiente

0-20%

Regular

20-40%

Buena

40-60%

Muy buena

60-80%

Excelente

80-100%
OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento 

responde a los 

objetivos de la 

investigacion

2. Objetividad

El instrumento 

esta expresado en 

comportamientos 

observables

3. Organización

El orden de los 

items y el area es 

adecuado

4. Claridad

El vocabulario es 

adecuado para los 

pobladores de la 

investigacion

5. Suficiencia

El numero de 

items propuestos 

es suficiente para 

medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base 

teorica y cientifica 

que la respalde

7. Coherencia

Entre el objetivo, 

problema e 

hipotesis existe 

coherencia

8. Aplicabilidad

Los 

procedimientos 

para su aplicación 

son sencillos
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3.8 Procedimiento 

Para el procedimiento de la presente investigación primeramente se analizó 

el expediente técnico de las 3 edificaciones comerciales para reconocer las 

dimensiones de los elementos estructurales y se identificara los parámetros 

sismorresistente de cada estructura, para posterior a ello realizar el 

predimensionamiento delas vigas acarteladas en el software Excel y también 

realizar el modelamiento en el software ETABS, una vez que se tenga el 

modelamiento se procederá a introducir todos los parámetros sísmicos para 

analizar el comportamiento sismorresistente en dicho software siguiendo la 

norma E030 y finalmente se realizara un comparación de los resultado 

empleando gráficos comparativos. 

3.9 Tabulación y análisis de datos 

Tabulación: 

Para la tabulación de los datos las principales tablas que se usaron fueron 

las siguientes: 

Tabla 11  
Resumen de variación de momento flector respecto al caso n 

Momento flector pórtico X-X 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5         

4         

3         

2         

1         

total   

Momento flector pórtico Y-Y 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5         

4         

3         

2         

1         

total   

promedio final =    
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12  
Resumen de variación de distorsiones de entrepiso respecto al caso n 

 
Distorsiones de entrepiso por sismo  

Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

5         

4         

3         

2         

1         

Promedio final =    

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13  
Resumen de variación de cuantía de acero respecto al caso n 

Acero de viga para el pórtico X-X  
Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5         

4         

3         

2         

1         

 promedio         

Acero de viga para el pórtico Y-Y  
Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5         

4         

3         

2         

1         

 promedio         

promedio final =    

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 14  
Resumen de variación de deflexión máxima respecto al caso n 

 Deflexión máxima 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

5         

4         

3         

2         

1         

Promedio final =   

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de datos  



55 

 

 

 

En la presente investigación para el análisis de datos primeramente se 

analizará de los elementos estructurales de los expedientes técnicos de las 

estructuras y luego se definirá el peralte de variación en las vigas una vez 

definido todo ello se realizará el modelamiento en el software ETABS en donde 

se introducirá estos valores y también los parámetros sismorresistentes 

calculados para posteriormente analizar el comportamiento sismorresistente 

según la norma E030 y la norma E060. 

3.10 Consideraciones éticas 

• Esta investigación es netamente de autoridad del tesista, en esta 

investigación se revisó diversas fuentes de donde se obtuvo la 

información necesaria para desarrollar este trabajo, se examina la 

NTP (Norma Técnica Peruana) proporcionada por el gobierno 

peruano. 

• El valor de esta investigación busca dar un alcance para los futuros 

inventarios y uso de la metodología como también recomienda del 

acartelamiento para controlar las deflexiones en edificaciones con 

luces mayores a 7 metros. 

• La investigación propuesta tiene la potencialidad de producir nuevos 

conocimientos para respaldar futuros proyectos. Teniendo en cuenta 

el uso de acartelamiento para controlar las deflexiones en 

edificaciones con luces mayores a 7 metros.  

• La forma en que se realizará el proceso de consentimiento informado 

para garantizar la libertad de autodeterminación de las entidades y 

sujetos, será mediante un certificado y solicitud para la recopilación 

de información. 

. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Predimensionamiento de vigas acarteladas 

Para realizar el predimensionamiento de las vigas acarteladas según 

Archundia primeramente se recolecto los datos de los distintos inmuebles para 

esta tesis se tomó 3 centros comerciales de 5 niveles de concreto armado, 

dichas edificaciones ya estas construidas y en uso por lo que no es necesario el 

predimensionamiento de sus elementos, lo que se realizara en este punto es 

únicamente el predimensionamiento de las vigas acarteladas según la luz 

máxima de cada edificación, no se cambiaran las dimensiones de los elementos 

estructurales tales como vigas, columnas y losa aligerada, y se empleó planos 

elaborados por el tesista debido a la inexistencia de los planos de las 

edificaciones. 

Centro comercial 1: 

Esta edificación se encuentra ubicado en el jr. Independencia N°1635 en la 

ciudad de Huánuco, esta edificación consta de una edificación de 5 niveles de 

concreto armado de pórticos, el cual está destinado al uso comercial y tiene una 

altura típica de 3 metros en todos los niveles, esta edificación tiene la siguiente 

distribución arquitectónica: 
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Figura 10  
Distribución arquitectónica de la edificación 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

La edificación posee los siguientes parámetros de diseño sísmico, 

características mecánicas del suelo, y las cargas estructurales presentes en la 

edificación. 

Tabla 15  
Parámetros de estructuración de la edificación 1 

Parámetros de diseño sismorresistente 

Concreto Armado F’c: 210 kg/cm2 Peso Específico: 2,400 kg/m3 

Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Específico: 7,800 kg/m3 

Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Pórtico 

Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pórtico  

Categoría del Edificio Edificaciones Esenciales "B" - U: 1.30 

Zona Sísmica 2 - Z: 0.25g 

Parámetros de diseño estructural de la cimentación 

Parámetros del Suelo Suelos tipo "S2" – T(p): 0.60seg – S: 1.20 

Capacidad Portante del 
Suelo 

Qadm: 3.20 kg/cm2 

Módulo de Reacción del 
Suelo 

Coeficiente de Balasto: 6.00 kg/cm3 

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales 

Columnas 50x50 cm2 

Viga X-X 30x50 cm2 

Viga Y-Y 30x60 cm2 

Viga de sección variable X-X 0.30x0.70 – 0.25x0.45 -0.30x0.70 

Viga de sección variable Y-Y 0.30x0.80 – 0.25x0.50 -0.30x0.70 
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Viga de Borde 30x20 cm2  

Losa Y-Y 20 cm  

Escalera 17.5 cm  

Cargas estructurales 

Cargas vivas en Losas 500 kg/cm2  

Cargas vivas en Escalera 500 kg/cm2  

Carga muerta en Losas 250 kg/cm2  

Cargas muertas en escalera 150 kg/cm2  

Carga viva en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en Vigas 450 kg/cm  

Fuente: Elaboración propia 

Predimensionamiento de viga de sección variable: 

Para realizar el predimensionamiento de las vigas de sección variable se 

tomó en cuenta los criterios establecidos por (Archundia ,2013), ya que según 

los resultados experimentales realizados nos proporciona intervalos de valores 

para la práctica constructiva de la ciudad de México, en donde se involucran 

los parámetros de la geometría de las vigas variables. 

Vigas principales X-X: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje X-X 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 50 cm como peralte para el eje X, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 70 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 

Tabla 16  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje X-X 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.7 0.86 0.6 1.17 0.1 

0.7 0.79 0.55 1.27 0.15 

0.7 0.71 0.5 1.40 0.2 

0.7 0.64 0.45 1.56 0.25 

0.7 0.57 0.4 1.75 0.3 

0.7 0.50 0.35 2.00 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 
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De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 45 cm y la relación es de 1.56, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 

Para la base de la viga se empleó la longitud de la viga de sección constante 

la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 

Tabla 17  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.7 0.45 0.25 1.00 14.04° 

0.7 0.45 0.25 1.50 9.46° 

0.7 0.45 0.25 2.00 7.13° 

0.7 0.45 0.25 2.50 5.71° 

0.7 0.45 0.25 3.00 4.76° 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 4, 76º ≤ α ≤ 14,04º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 

Vigas secundarias Y-Y: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje Y-Y 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 60 cm como peralte para el eje Y, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 80 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 
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Tabla 18  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje Y-Y 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.8 0.88 0.7 1.14 0.1 

0.8 0.81 0.65 1.23 0.15 

0.8 0.75 0.60 1.33 0.2 

0.8 0.69 0.55 1.45 0.25 

0.8 0.63 0.5 1.60 0.3 

0.8 0.56 0.45 1.78 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 50 cm y la relación es de 1.60, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 

Para la base de la viga se empleó la longitud calculada en el 

predimensionamiento de la viga de sección constante la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 

Tabla 19  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.8 0.5 0.3 1 14.70 

0.8 0.5 0.3 1.5 11.31 

0.8 0.5 0.3 2 8.53 

0.8 0.5 0.3 2.5 6.84 

0.8 0.5 0.3 3 5.71 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 5, 71º ≤ α ≤ 14, 70º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 
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Centro comercial 2: 

Esta edificación se encuentra ubicado en el jr. 2 de mayo N°1225 en la 

ciudad de Huánuco, esta edificación consta de una edificación de 5 niveles de 

concreto armado de pórticos, el cual está destinado al uso comercial y tiene una 

altura típica de 3 metros en todos los niveles, esta edificación tiene la siguiente 

distribución arquitectónica 

Figura 11  
Distribución arquitectónica de la edificación 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

La edificación posee los siguientes parámetros de diseño sísmico, 

características mecánicas del suelo, y las cargas estructurales presentes en la 

edificación. 

Tabla 20  
Parámetros de estructuración de la edificación 2 

Parámetros de diseño sismorresistente 

Concreto Armado F’c: 210 kg/cm2 Peso Específico: 2,400 kg/m3 

Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Específico: 7,800 kg/m3 

Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Pórtico 

Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pórtico  

Categoría del Edificio Edificaciones Esenciales "B" - U: 1.30 

Zona Sísmica 2 - Z: 0.25g 

Parámetros de diseño estructural de la cimentación 

Parámetros del Suelo Suelos tipo "S2" – T(p): 0.60seg – S: 1.20 
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Capacidad Portante del 
Suelo 

Qadm: 2.90 kg/cm2 

Módulo de Reacción del 
Suelo 

Coeficiente de Balasto: 5.70 kg/cm3 

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales 

Columnas 55x55 cm2 

Viga X-X 30x50 cm2 

Viga Y-Y 30x60 cm2 

Viga de sección variable X-X 0.30x0.70 – 0.25x0.45 -0.30x0.70 

Viga de sección variable Y-Y 0.30x0.80 – 0.25x0.50 -0.30x0.70 

Viga de Borde 30x20 cm2  

Losa X-X 20 cm  

Escalera 17.5 cm  

Cargas estructurales 

Cargas vivas en Losas 500 kg/cm2  

Cargas vivas en Escalera 500 kg/cm2  

Carga muerta en Losas 250 kg/cm2  

Cargas muertas en escalera 150 kg/cm2  

Carga viva en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en Vigas 450 kg/cm  

Fuente: Elaboración propia 

Predimensionamiento de viga de sección variable: 

Para realizar el predimensionamiento de las vigas de sección variable se 

tomó en cuenta los criterios establecidos por (Archundia ,2013), ya que según 

los resultados experimentales realizados nos proporciona intervalos de valores 

para la práctica constructiva de la ciudad de México, en donde se involucran 

los parámetros de la geometría de las vigas variables. 

Vigas principales X-X: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje X-X 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 50 cm como peralte para el eje X, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 70 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 



63 

 

 

 

Tabla 21  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje X-X 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.7 0.86 0.6 1.17 0.1 

0.7 0.79 0.55 1.27 0.15 

0.7 0.71 0.5 1.40 0.2 

0.7 0.64 0.45 1.56 0.25 

0.7 0.57 0.4 1.75 0.3 

0.7 0.50 0.35 2.00 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 45 cm y la relación es de 1.56, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 

Para la base de la viga se empleó la longitud de la viga de sección constante 

la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 

Tabla 22  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.7 0.45 0.25 1.00 14.04° 

0.7 0.45 0.25 1.50 9.46° 

0.7 0.45 0.25 2.00 7.13° 

0.7 0.45 0.25 2.50 5.71° 

0.7 0.45 0.25 3.00 4.76° 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 4, 76º ≤ α ≤ 14,04º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 
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Vigas secundarias Y-Y: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje Y-Y 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 60 cm como peralte para el eje Y, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 80 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 

Tabla 23  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje Y-Y 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.8 0.88 0.7 1.14 0.1 

0.8 0.81 0.65 1.23 0.15 

0.8 0.75 0.60 1.33 0.2 

0.8 0.69 0.55 1.45 0.25 

0.8 0.63 0.5 1.60 0.3 

0.8 0.56 0.45 1.78 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 50 cm y la relación es de 1.60, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 

Para la base de la viga se empleó la longitud calculada en el 

predimensionamiento de la viga de sección constante la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 
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Tabla 24  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.8 0.5 0.3 1 14.70 

0.8 0.5 0.3 1.5 11.31 

0.8 0.5 0.3 2 8.53 

0.8 0.5 0.3 2.5 6.84 

0.8 0.5 0.3 3 5.71 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 5, 71º ≤ α ≤ 14, 70º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 

Centro comercial 3: 

Esta edificación se encuentra ubicado en el jr. Tarapacá N°733 en la ciudad 

de Huánuco, esta edificación consta de una edificación de 5 niveles de concreto 

armado de pórticos, el cual está destinado al uso comercial y tiene una altura 

típica de 3 metros en todos los niveles, esta edificación tiene la siguiente 

distribución arquitectónica 

Figura 12  
Distribución arquitectónica de la edificación 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
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La edificación posee los siguientes parámetros de diseño sísmico, 

características mecánicas del suelo, y las cargas estructurales presentes en la 

edificación. 

Tabla 25  
Parámetros de estructuración de la edificación 3 

Parámetros de diseño sismorresistente 

Concreto Armado F’c: 210 kg/cm2 Peso Específico: 2,400 kg/m3 

Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Específico: 7,800 kg/m3 

Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Pórtico 

Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pórtico  

Categoría del Edificio Edificaciones Esenciales "B" - U: 1.30 

Zona Sísmica 2 - Z: 0.25g 

Parámetros de diseño estructural de la cimentación 

Parámetros del Suelo Suelos tipo "S2" – T(p): 0.60seg – S: 1.20 

Capacidad Portante del 
Suelo 

Qadm: 3.10 kg/cm2 

Módulo de Reacción del 
Suelo 

Coeficiente de Balasto: 5.95 kg/cm3 

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales 

Columnas 55x55 cm2 

Viga X-X 30x50 cm2 

Viga Y-Y 30x60 cm2 

Viga de sección variable X-X 0.30x0.70 – 0.25x0.45 -0.30x0.70 

Viga de sección variable Y-Y 0.30x0.80 – 0.25x0.50 -0.30x0.70 

Viga de Borde 30x20 cm2  

Losa X-X 20 cm  

Escalera 17.5 cm  

Cargas estructurales 

Cargas vivas en Losas 500 kg/cm2  

Cargas vivas en Escalera 500 kg/cm2  

Carga muerta en Losas 250 kg/cm2  

Cargas muertas en escalera 150 kg/cm2  

Carga viva en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en techo 100 kg/cm2  

Carga muerta en Vigas 450 kg/cm  

Fuente: Elaboración propia 

Predimensionamiento de viga de sección variable: 

Para realizar el predimensionamiento de las vigas de sección variable se 

tomó en cuenta los criterios establecidos por (Archundia ,2013), ya que según 

los resultados experimentales realizados nos proporciona intervalos de valores 
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para la práctica constructiva de la ciudad de México, en donde se involucran 

los parámetros de la geometría de las vigas variables. 

Vigas principales X-X: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje X-X 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 50 cm como peralte para el eje X, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 70 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 

Tabla 26  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje X-X 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.7 0.86 0.6 1.17 0.1 

0.7 0.79 0.55 1.27 0.15 

0.7 0.71 0.5 1.40 0.2 

0.7 0.64 0.45 1.56 0.25 

0.7 0.57 0.4 1.75 0.3 

0.7 0.50 0.35 2.00 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 45 cm y la relación es de 1.56, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 

Para la base de la viga se empleó la longitud de la viga de sección constante 

la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 
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Tabla 27  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.7 0.45 0.25 1.00 14.04° 

0.7 0.45 0.25 1.50 9.46° 

0.7 0.45 0.25 2.00 7.13° 

0.7 0.45 0.25 2.50 5.71° 

0.7 0.45 0.25 3.00 4.76° 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 4, 76º ≤ α ≤ 14,04º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 

Vigas secundarias Y-Y: 

Peralte máximo y mínimo 

Para el predimensionamiento de la viga de sección variable para el eje Y-Y 

se tomó en cuenta la dimensión de la viga de sección constante en donde 

teníamos 60 cm como peralte para el eje Y, y para la sección variable se tomó 

un peralte máximo de 80 cm y se tanteara valores para calcular el peralte 

mínimo con la finalidad de cumplir con la relación de peraltes menor a 1.60, 

esto se demostró en la siguiente tabla: 

Tabla 28  
Peralte máximo y peralte mínimo de las vigas de sección variable del eje Y-Y 

H máx. Factor (K) H min Relación ≤ 1.60 
Diferencia 
de peraltes 

0.8 0.88 0.7 1.14 0.1 

0.8 0.81 0.65 1.23 0.15 

0.8 0.75 0.60 1.33 0.2 

0.8 0.69 0.55 1.45 0.25 

0.8 0.63 0.5 1.60 0.3 

0.8 0.56 0.45 1.78 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se cumple que la relación más cercana a 1.60 es cuando 

el H min es 50 cm y la relación es de 1.60, por lo tanto, el h min será 50cm ya 

que cumple con las indicaciones realizada por Archundia (2013). 

Base de la viga 
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Para la base de la viga se empleó la longitud calculada en el 

predimensionamiento de la viga de sección constante la cual fue de 30cm. 

Ángulo de variación del peralte y longitud de variación 

Para el análisis se tomó longitudes de variación desde 1 metro hasta 3 metros 

con un intervalo de 0.5 metros para el análisis de la edificación. 

Según las recomendaciones del trabajo de investigación de Archundia 

(2013), nos indica que la relación del ángulo de variación debe estar entre los 

intervalos de 3° a 15°. 

Tabla 29  
Ángulo de variación del peralte del eje X-X 

H máx. H min 
Diferencia 
de peraltes 

Longitud de 
Variación 

(Lv) 

Ángulo de 
Variación (α) 

0.8 0.5 0.3 1 14.70 

0.8 0.5 0.3 1.5 11.31 

0.8 0.5 0.3 2 8.53 

0.8 0.5 0.3 2.5 6.84 

0.8 0.5 0.3 3 5.71 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla anterior vemos que el ángulo de variación (α) se encuentra entre 

los intervalos 5, 71º ≤ α ≤ 14, 70º, por lo que cumple con las recomendaciones de 

Archundia (2013). 

4.2 Modelamiento de la edificación 

Una vez ya realizado la estructuración de la edificación y se establecidas las 

dimensiones, se realiza el modelado en el software ETABS. Primero se realizó 

el análisis utilizando las dimensiones de los elementos ya diseñadas y 

posteriormente se analizará la estructura con las vigas de sección variable y 

cumplan con las normas E030 y E060. 

Ya que el modelamiento es similar para los 3 casos que se está tomando en 

cuenta se realizara solo el modelamiento para el primer caso. 

 Abra el programa y proceda a configurar las unidades y grillas para trabajar. 
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Figura 13  
Grillas para el modelamiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Configuraremos las grillas según nuestro plano arquitectónico tanto en los 

ejes X-X, Y-Y y Z-Z 

Figura 14  
Vista 3D de las grillas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Definiremos y configuraremos los materiales que se emplearan en el análisis 

de la estructura. 
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Figura 15  
Propiedades del concreto-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 16  
Propiedades del acero-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17  
Barras de reforzamiento-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Definiremos los elementos estructurales que participaran en la edificación; 

losas aligeradas, vigas, columnas y escalera. 

Figura 18  
Propiedades de columna de 40X50-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 1 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 2 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 3 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



76 

 

 

 

Figura 22  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 4 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 5 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24  
Propiedades de vigas principales y secundarias-caso 6 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 25  
Propiedades de viga borde 30x20 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26  
Propiedades de losa aligerada de 20cm-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



80 

 

 

 

Figura 27  
Propiedades de escalera de 17.5 cm 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez ya definido los elementos estructurales que participaran en la 

edificación, se tiene 6 modelos o casos realizados en el software ETABS los 

cuales cada modelo será analizado según la norma E030. 

Figura 28  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



81 

 

 

 

Figura 29  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 32  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 33  
Vista en planta y elevación de la edificación-caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

También se deberá asignar los apoyos empotrados en el nivel del suelo. 

Figura 34  
Restricciones de la edificación para los modelos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3 Análisis sismorresistente 

Debido a que las 3 edificaciones se encuentran en la ciudad de Huánuco y 

que estas poseen el mismo uso y mismo sistema estructural y la misma carga 

se realizó los parámetros sismorresistente en el software ETABS para los 3 

sistemas de forma similar, para ello primero definiremos el espectro de 

respuesta en ETABS teniendo en cuenta que se analizara 6 casos diferentes por 

cada edificación, pero estos no afectan al espectro de respuesta, por lo que se 

tendrá un sistema de pórticos en todos los casos también se tendrá los mismos 

parámetros sísmicos en los 6 casos a analizar.  

Figura 35  
Espectro de respuesta en XX y YY  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36  
Cargas para la estructura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 37  
Cargas viva y muerta en los entrepisos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



86 

 

 

 

Figura 38  
Carga sísmica 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Creemos unas combinaciones de carga de acuerdo con el NTE E020 para 

realizar el análisis. Además, creamos envolventes que se utilizan 

principalmente para análisis y diseño estructural. 

Figura 39  
Combinaciones de carga 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se Asignará a toda la estructura unos brazos rígidos igual a 0.5. 



87 

 

 

 

Figura 40  
Brazos rígidos-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 41  
Sismo en X-X y Y-Y 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ahora procedemos a realizar el análisis sismorresistente para las 3 

edificaciones y sus respectivos 6 casos planteados y al final del análisis se hará 

una comparación de todos los sistemas de cual posee un mejor compartimiento 

estructural según la norma E030. 

Edificación comercial 1 

Caso 1: viga con sección constante 

Para el caso 1 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección constante de 30x50 cm2 para el eje X-X y viga de 30x60 
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cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos estructurales presentaran 

dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 42  
Caso 1 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 43  
Resultados de los momentos del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 30  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 1 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.488 
Modal 2 0.467 
Modal 3 0.413 
Modal 4 0.155 
Modal 5 0.147 
Modal 6 0.131 
Modal 7 0.087 
Modal 8 0.081 
Modal 9 0.073 
Modal 10 0.058 
Modal 11 0.056 
Modal 12 0.046 
Modal 13 0.044 
Modal 14 0.018 
Modal 15 0.017 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 31  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 1 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.467 0.488 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 45  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 46  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 
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Tabla 32  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

90.50 tn 91.35 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 33  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

110.66 tn 110.60 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34  
Corrección de factor escala del caso 1 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.98 9.6 

Y-Y 9.81 0.97 9.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 47  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 48  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 35  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 1 

Deriva X-X 0.0067 

Deriva Y-Y 0.0067 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 2: viga con sección variable Lv=1.0m 

Para el caso 2 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 49  
Caso 2 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 50  
Resultados de los momentos del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 51  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 36  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 2 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.437 
Modal 2 0.42 
Modal 3 0.373 
Modal 4 0.138 
Modal 5 0.135 
Modal 6 0.119 
Modal 7 0.078 
Modal 8 0.076 
Modal 9 0.066 
Modal 10 0.053 
Modal 11 0.053 
Modal 12 0.043 
Modal 13 0.042 
Modal 14 0.018 
Modal 15 0.017 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 37  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 2 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.42 0.437 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 52  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 53  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 38  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

89.30 tn 91.55 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 39  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

104.21 tn 104.25 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 40  
Corrección de factor escala del caso 2 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 
X-X 9.81 0.93 9.2 

Y-Y 9.81 0.91 8.9 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 54  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 55  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 41  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 2 

Deriva X-X 0.0050 

Deriva Y-Y 0.0057 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 3: viga con sección variable Lv=1.5 m 

Para el caso 3 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 56  
Caso 3 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 57  
Resultados de los momentos del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 58  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 42  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 3 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.428 

Modal 2 0.404 

Modal 3 0.362 

Modal 4 0.135 

Modal 5 0.131 

Modal 6 0.117 

Modal 7 0.077 

Modal 8 0.075 

Modal 9 0.063 

Modal 10 0.053 

Modal 11 0.051 

Modal 12 0.043 

Modal 13 0.038 

Modal 14 0.021 

Modal 15 0.016 
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Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 43  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 3 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.404 0.428 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 



102 

 

 

 

Figura 59  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 60  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 44  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 3 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

89.92 tn 93.96 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 45  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 3 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

105.27 tn 105.33 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 46  
Corrección de factor escala del caso 3 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.94 9.2 

Y-Y 9.81 0.90 8.8 
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Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 61  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 62  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 47  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 3 

Deriva X-X 0.0046 

Deriva Y-Y 0.0055 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 4: viga con sección variable Lv=2.0 m 

Para el caso 4 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 
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Figura 63  
Caso 4 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 64  
Resultados de los momentos del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 65  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 48  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 4 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.422 

Modal 2 0.397 

Modal 3 0.357 

Modal 4 0.134 

Modal 5 0.129 

Modal 6 0.115 

Modal 7 0.076 

Modal 8 0.074 

Modal 9 0.063 

Modal 10 0.053 

Modal 11 0.05 

Modal 12 0.043 

Modal 13 0.035 

Modal 14 0.022 

Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 49  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 4 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.397 0.422 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 66  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 67  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 50  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

90.73 tn 94.11 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 51  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

106.18 tn 106.24 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 52  
Corrección de factor escala del caso 4 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.94 9.2 

Y-Y 9.81 0.90 8.8 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 68  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 69  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 53  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 4 

Deriva X-X 0.0044 

Deriva Y-Y 0.0053 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 5: viga con sección variable Lv=2.5 m 

Para el caso 5 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 70  
Caso 5 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 71  
Resultados de los momentos del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 72  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 54  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 5 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.417 

Modal 2 0.397 

Modal 3 0.355 

Modal 4 0.133 

Modal 5 0.129 

Modal 6 0.115 

Modal 7 0.076 

Modal 8 0.074 

Modal 9 0.063 

Modal 10 0.053 

Modal 11 0.05 

Modal 12 0.043 

Modal 13 0.036 

Modal 14 0.021 

Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 55  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 5 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.397 0.417 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 73  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 74  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 56  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 5 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

91.30 tn 94.46 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 57  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 5 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

106.51 tn 106.56 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 58  
Corrección de factor escala del caso 5 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 
X-X 9.81 0.94 9.2 
Y-Y 9.81 0.90 8.8 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 75  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 76  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 59  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 5 

Deriva X-X 0.0044 

Deriva Y-Y 0.0052 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 6: viga con sección variable Lv=3.0 m 

Para el caso 6 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 
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Figura 77  
Caso 6 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 78  
Resultados de los momentos del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 79  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 60  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 6 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.414 

Modal 2 0.397 

Modal 3 0.353 

Modal 4 0.132 

Modal 5 0.129 

Modal 6 0.114 

Modal 7 0.076 

Modal 8 0.074 

Modal 9 0.063 

Modal 10 0.053 

Modal 11 0.05 

Modal 12 0.043 

Modal 13 0.036 

Modal 14 0.02 

Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

 



118 

 

 

 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 61  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 6 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.397 0.414 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 80  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



119 

 

 

 

Figura 81  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 62  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

91.76 tn 94.78 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 63  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

106.84 tn 106.88 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 64  
Corrección de factor escala del caso 6 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.94 9.2 

Y-Y 9.81 0.90 8.8 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 



120 

 

 

 

Figura 82  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 83  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 65  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 6 

Deriva X-X 0.0044 

Deriva Y-Y 0.0051 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Edificación comercial 2 

Caso 1: viga con sección constante 

Para el caso 1 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección constante de 30x50 cm2 para el eje X-X y viga de 30x60 

cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos estructurales presentaran 

dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 84  
Caso 1 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 85  
Resultados de los momentos del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 86  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 66  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 1 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.676 
Modal 2 0.605 
Modal 3 0.53 
Modal 4 0.205 
Modal 5 0.188 
Modal 6 0.164 
Modal 7 0.11 
Modal 8 0.104 
Modal 9 0.088 
Modal 10 0.072 
Modal 11 0.071 
Modal 12 0.056 
Modal 13 0.056 
Modal 14 0.026 
Modal 15 0.019 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son considerables y 

superan los 0.5 seg.  

Tabla 67  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 1 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.605 0.676 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son mayores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que presenta 

distorsiones representativas, el siguiente paso que realizaremos será el análisis 

estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 87  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 88  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 68  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 

Fuerza cortante por 
sismo dinámico 

X-X Y-Y 
120.85 tn 107.99 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 69  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo estático 

X-X Y-Y 
149.08 tn 133.73 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 70  
Corrección de factor escala del caso 1 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 
X-X 9.81 0.99 9.7 

Y-Y 9.81 0.99 9.7 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 89  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 90  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 71  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 1 

Deriva X-X 0.0094 

Deriva Y-Y 0.0098 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección no cumplen con las normas E030 

para el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico y estático 

de la edificación no es correcta para la edificación comercial 2, se debió haber 

tenido este punto al momento de la construcción de la edificación, una posible 

solución podría ser rigidizar los elementos verticales como las columnas o 

añadir placas. 

Caso 2: viga con sección variable Lv=1.0m 

Para el caso 2 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 



127 

 

 

 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 91  
Caso 2 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 92  
Resultados de los momentos del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 93  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 72  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 2 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.537 
Modal 2 0.526 
Modal 3 0.449 
Modal 4 0.167 
Modal 5 0.164 
Modal 6 0.14 
Modal 7 0.091 
Modal 8 0.09 
Modal 9 0.07 
Modal 10 0.061 
Modal 11 0.058 
Modal 12 0.048 
Modal 13 0.038 
Modal 14 0.026 
Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 
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respectivamente, notamos que los periodos resultantes son considerables y 

superan los 0.5 seg.  

Tabla 73  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 2 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.526 0.537 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son mayores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que presenta 

distorsiones representativas, el siguiente paso que realizaremos será el análisis 

estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 94  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 95  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 
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Tabla 74  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

112.30 tn 120.06 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 75  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

136.97 tn 148.19 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 76  
Corrección de factor escala del caso 2 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.98 9.6 

Y-Y 9.81 0.99 9.7 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 96  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 97  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 77  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 2 

Deriva X-X 0.0069 

Deriva Y-Y 0.0069 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 3: viga con sección variable Lv=1.5 m 

Para el caso 3 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 98  
Caso 3 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 99  
Resultados de los momentos del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 100  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 78  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 3 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.499 
Modal 2 0.491 
Modal 3 0.427 
Modal 4 0.16 
Modal 5 0.157 
Modal 6 0.134 
Modal 7 0.089 
Modal 8 0.087 
Modal 9 0.068 
Modal 10 0.06 
Modal 11 0.057 
Modal 12 0.048 
Modal 13 0.039 
Modal 14 0.023 
Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 79  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 3 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.491 0.499 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 101  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 102  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 80  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 3 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

124.17 tn 121.69 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 81  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 3 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

150.19 tn 150.19 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 82  
Corrección de factor escala del caso 3 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.97 9.5 

Y-Y 9.81 0.99 9.7 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 103  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 104  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 83  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 3 

Deriva X-X 0.0063 

Deriva Y-Y 0.0063 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 4: viga con sección variable Lv=2.0 m 

Para el caso 4 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 
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Figura 105  
Caso 4 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 106  
Resultados de los momentos del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 107  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 84  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 4 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.495 
Modal 2 0.487 
Modal 3 0.415 
Modal 4 0.156 
Modal 5 0.154 
Modal 6 0.131 
Modal 7 0.087 
Modal 8 0.086 
Modal 9 0.067 
Modal 10 0.06 
Modal 11 0.056 
Modal 12 0.048 
Modal 13 0.039 
Modal 14 0.023 
Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 85  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 4 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.487 0.495 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 108  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 109  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 
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Tabla 86  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

125.68 tn 123.15 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 87  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

151.41 tn 151.41 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 88  
Corrección de factor escala del caso 4 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.96 9.5 

Y-Y 9.81 0.98 9.8 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 110  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 111  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 89  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 4 

Deriva X-X 0.0059 

Deriva Y-Y 0.0059 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 5: viga con sección variable Lv=2.5 m 

Para el caso 5 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 112  
Caso 5 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 113  
Resultados de los momentos del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 114  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 90  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 5 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.491 

Modal 2 0.482 

Modal 3 0.411 

Modal 4 0.155 

Modal 5 0.153 

Modal 6 0.13 

Modal 7 0.087 

Modal 8 0.086 

Modal 9 0.066 

Modal 10 0.059 

Modal 11 0.056 

Modal 12 0.048 

Modal 13 0.038 

Modal 14 0.023 

Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 91  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 5 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.482 0.491 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 115  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 116  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 92  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 5 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

126.31 tn 123.80 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 93  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 5 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

151.92 tn 151.94 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 94  
Corrección de factor escala del caso 5 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.96 9.5 

Y-Y 9.81 0.98 9.6 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 117  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 118  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 95  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 5 

Deriva X-X 0.0057 

Deriva Y-Y 0.0059 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 6: viga con sección variable Lv=3.0 m 

Para el caso 6 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 



149 

 

 

 

Figura 119  
Caso 6 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 120  
Resultados de los momentos del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 121  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 96  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 6 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.49 
Modal 2 0.478 
Modal 3 0.408 
Modal 4 0.155 
Modal 5 0.152 
Modal 6 0.13 
Modal 7 0.087 
Modal 8 0.085 
Modal 9 0.066 
Modal 10 0.059 
Modal 11 0.056 
Modal 12 0.048 
Modal 13 0.038 
Modal 14 0.023 
Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 97  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 6 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.478 0.49 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 122  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 123  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 98  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

126.85 tn 124.33 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 99  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

152.41 tn 152.43 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 100  
Corrección de factor escala del caso 6 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.96 9.4 

Y-Y 9.81 0.98 9.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 124  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 125  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 101  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 6 

Deriva X-X 0.0056 

Deriva Y-Y 0.0058 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Edificación comercial 3 

Caso 1: viga con sección constante 

Para el caso 1 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección constante de 30x50 cm2 para el eje X-X y viga de 30x60 

cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos estructurales presentaran 

dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 126  
Caso 1 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 127  
Resultados de los momentos del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 128  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 102  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 1 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.559 
Modal 2 0.515 
Modal 3 0.444 
Modal 4 0.172 
Modal 5 0.158 
Modal 6 0.137 
Modal 7 0.093 
Modal 8 0.086 
Modal 9 0.073 
Modal 10 0.061 
Modal 11 0.059 
Modal 12 0.047 
Modal 13 0.046 
Modal 14 0.024 
Modal 15 0.016 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son considerables y 

superan los 0.5 seg.  

Tabla 103  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 1 

Periodo fundamental Tx Ty 
0.515 0.559 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son mayores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que presenta 

distorsiones representativas, el siguiente paso que realizaremos será el análisis 

estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 129  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 130  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 104  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

129.36 tn 126.95 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 105  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

159.99 tn 155.21 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 106  
Corrección de factor escala del caso 1 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 
X-X 9.81 0.99 9.7 

Y-Y 9.81 0.98 9.6 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 131  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 132  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 107  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 1 

Deriva X-X 0.0064 
Deriva Y-Y 0.0076 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en la dirección Y no cumple con las normas E030 

para el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico y estático 

de la edificación no es correcta para la edificación comercial 3, se debió haber 

tenido este punto al momento de la construcción de la edificación, una posible 

solución podría ser rigidizar los elementos verticales como las columnas o 

añadir placas. 

Caso 2: viga con sección variable Lv=1.0m 

Para el caso 2 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 
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viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 133  
Caso 2 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 134  
Resultados de los momentos del caso 2 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 135  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 108  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 2 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.486 
Modal 2 0.479 
Modal 3 0.406 
Modal 4 0.152 
Modal 5 0.146 
Modal 6 0.126 
Modal 7 0.084 
Modal 8 0.08 
Modal 9 0.066 
Modal 10 0.056 
Modal 11 0.056 
Modal 12 0.045 
Modal 13 0.043 
Modal 14 0.024 
Modal 15 0.015 
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Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 109  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 2 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.479 0.486 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones representativas, el siguiente paso que realizaremos será 

el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 136  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 137  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 110  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

128.76 tn 125.15 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 111  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 2 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

159.15 tn 156.39 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 112  
Corrección de factor escala del caso 2 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.99 9.7 

Y-Y 9.81 0.99 9.7 
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Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 138  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 139  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 113  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 2 

Deriva X-X 0.0052 

Deriva Y-Y 0.0057 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 3: viga con sección variable Lv=1.5 m 

Para el caso 3 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 
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Figura 140  
Caso 3 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 141  
Resultados de los momentos del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 142  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 114  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 3 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.473 
Modal 2 0.46 
Modal 3 0.395 
Modal 4 0.146 
Modal 5 0.144 
Modal 6 0.123 
Modal 7 0.082 
Modal 8 0.079 
Modal 9 0.064 
Modal 10 0.056 
Modal 11 0.054 
Modal 12 0.045 
Modal 13 0.041 
Modal 14 0.025 
Modal 15 0.015 
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Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 115  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 3 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.46 0.473 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 143  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 144  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 116  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 3 

Fuerza cortante por 
sismo dinámico 

X-X Y-Y 
130.13 tn 124.97 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 117  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 3 

Fuerza cortante 
por sismo estático 

X-X Y-Y 
160.19 tn 156.19 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 118  
Corrección de factor escala del caso 3 

SISMO Factor Inicial Factor E/D Factor ESCALAR 

X-X 9.81 0.98 9.7 

Y-Y 9.81 0.99 9.8 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 145  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 146  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 119  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 3 

Deriva X-X 0.0051 

Deriva Y-Y 0.0051 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 4: viga con sección variable Lv=2.0 m 

Para el caso 4 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 



172 

 

 

 

Figura 147  
Caso 4 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 148  
Resultados de los momentos del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 149  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 120  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 4 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.466 
Modal 2 0.448 
Modal 3 0.388 
Modal 4 0.144 
Modal 5 0.142 
Modal 6 0.122 
Modal 7 0.081 
Modal 8 0.079 
Modal 9 0.064 
Modal 10 0.055 
Modal 11 0.053 
Modal 12 0.045 
Modal 13 0.04 
Modal 14 0.026 
Modal 15 0.014 

Fuente: Elaboración propia. 

 



174 

 

 

 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 121  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 4 

Periodo fundamental Tx Ty 
0.448 0.466 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 150  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 151  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 122  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

131.44 tn 125.70 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 123  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 4 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

161.55 tn 156.49 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 124  
Corrección de factor escala del caso 4 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.98 9.7 

Y-Y 9.81 0.99 9.8 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 152  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 153  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 125  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 4 

Deriva X-X 0.0050 

Deriva Y-Y 0.0049 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 5: viga con sección variable Lv=2.5 m 

Para el caso 5 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 

Figura 154  
Caso 5 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 155  
Resultados de los momentos del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 156  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 
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Tabla 126  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 5 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.46 
Modal 2 0.446 
Modal 3 0.384 
Modal 4 0.143 
Modal 5 0.141 
Modal 6 0.121 
Modal 7 0.081 
Modal 8 0.078 
Modal 9 0.063 
Modal 10 0.055 
Modal 11 0.053 
Modal 12 0.045 
Modal 13 0.04 
Modal 14 0.026 
Modal 15 0.014 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 127  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 5 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 
0.446 0.46 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 157  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 158  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 128  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 5 

Fuerza cortante por 
sismo dinámico 

X-X Y-Y 
132.21 tn 126.87 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 129  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 5 

Fuerza cortante por 
sismo estático 

X-X Y-Y 
162.13 tn 162.09 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 130  
Corrección de factor escala del caso 5 

SISMO Factor Inicial Factor E/D Factor ESCALAR 
X-X 9.81 0.98 9.7 
Y-Y 9.81 0.98 9.7 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

 

Figura 159  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 160  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 131  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 5 

Deriva X-X 0.0049 

Deriva Y-Y 0.0048 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

Caso 6: viga con sección variable Lv=3.0 m 

Para el caso 6 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de sección variable de 30x70 cm2 a 30x45 cm2 para el eje X-X y 

viga de 30x80 cm2 a 30x50 cm2 para el eje Y-Y, los demás elementos 

estructurales presentaran dimensiones iguales en todos los casos. 
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Figura 161  
Caso 6 vista en planta y 3D de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 162  
Resultados de los momentos del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 163  
Resultados de las fuerzas cortantes del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Necesitamos extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la 

siguiente tabla, siendo un total de 15 modos ya que se considera 3 nodos por 

cada nivel. 

Tabla 132  
Periodos según cada nodo de la estructura del caso 6 

Case Modo 
Período 

sec 
Modal 1 0.455 
Modal 2 0.446 
Modal 3 0.382 
Modal 4 0.143 
Modal 5 0.141 
Modal 6 0.12 
Modal 7 0.081 
Modal 8 0.078 
Modal 9 0.063 
Modal 10 0.055 
Modal 11 0.053 
Modal 12 0.045 
Modal 13 0.04 
Modal 14 0.025 
Modal 15 0.014 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje Y-Y y el 

segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actúan en los nodos 1 y 2 

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg.  

Tabla 133  
Periodo fundamental de vibración de la estructura del caso 6 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.446 0.455 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 164  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 165  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 134  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

132.77 tn 127.81 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 135  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 6 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

162.71 tn 156.49 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 136  
Corrección de factor escala del caso 6 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 0.98 9.7 

Y-Y 9.81 0.98 9.7 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Figura 166  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 167  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 137  
Deriva máxima inelástica de piso del caso 6 

Deriva X-X 0.0048 

Deriva Y-Y 0.0048 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en cada dirección cumplen con las normas E030 para 

el sistema estructural de pórticos, así que el análisis dinámico es correcto. 

4.4 Análisis del comportamiento estructural 

Una vez realizado el análisis dinámico y estático de todos los casos 

planteados para la tesis, ahora realizaremos comparativas de los resultados 

obtenidos mediante el software ETABS, y se evaluara cuál de estos presenta 

mejores comportamientos sismorresistentes para cada estructura comercial. 

Periodo de vibración natural: 

Se realizo un resumen del periodo de vibración natural de la estructura de 

todos los casos tanto para la vibración en X-X como en Y-Y y se también una 

gráfica para ver su comportamiento. 

Tabla 138  
Resumen del periodo de vibración del eje X de la estructura 1 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.467 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.420 10.06% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.404 13.49% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.397 14.99% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.397 14.99% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.397 14.99% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 168  
Grafica del periodo de vibración del eje X de la estructura 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 139  
Resumen del periodo de vibración del eje Y de la estructura 1 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.488 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.437 10.45% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.428 12.30% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.422 13.52% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.417 14.55% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.414 15.16% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 169  
Grafica del periodo de vibración del eje Y de la estructura 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 140  
Resumen del periodo de vibración del eje X de la estructura 2 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.605 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.526 13.06% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.491 18.84% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.487 19.50% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.482 20.33% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.478 20.99% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 170  
Grafica del periodo de vibración del eje X de la estructura 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 141  
Resumen del periodo de vibración del eje Y de la estructura 2 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.676 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.537 20.56% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.499 26.18% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.495 26.78% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.491 27.37% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.490 27.51% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 171  
Grafica del periodo de vibración del eje Y de la estructura 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 142  
Resumen del periodo de vibración del eje X de la estructura 3 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.515 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.479 6.99% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.460 10.68% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.448 13.01% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.446 13.40% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.446 13.40% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 172  
Grafica del periodo de vibración del eje X de la estructura 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 143  
Resumen del periodo de vibración del eje Y de la estructura 3 

Caso descripción Periodo de vibración 
natural (Seg) 

% de Variación en 
referencia al Caso 1 

caso 1 VSCP (30X60cm) y VSCS(30X50cm) 0.559 0.00% 

caso 2 VSVP(Lv=1.00m) y VSVS(LV=1.00m) 0.486 13.06% 

caso 3 VSVP(Lv=1.50m) y VSVS(LV=1.50m) 0.473 15.38% 

caso 4 VSVP(Lv=2.00m) y VSVS(LV=2.00m) 0.466 16.64% 

caso 5 VSVP(Lv=2.50m) y VSVS(LV=2.50m) 0.460 17.71% 

caso 6 VSVP(Lv=3.00m) y VSVS(LV=3.00m) 0.455 18.60% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 173  
Grafica del periodo de vibración del eje Y de la estructura 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando los periodos de vibración vemos que: 

a) El periodo de la estructura 1 se reduce hasta un 14.99% en la 

dirección X-X con respecto a una viga de sección constante. 

b) El periodo de la estructura 1 se reduce hasta un 15.16% en la 

dirección Y-Y con respecto a una viga de sección constante. 

c) El periodo de la estructura 2 se reduce hasta un 20.99% en la 

dirección X-X con respecto a una viga de sección constante. 

d) El periodo de la estructura 2 se reduce hasta un 27.51% en la 

dirección Y-Y con respecto a una viga de sección constante. 

e) El periodo de la estructura 3 se reduce hasta un 13.40% en la 

dirección X-X con respecto a una viga de sección constante. 

f) El periodo de la estructura 3 se reduce hasta un 18.60% en la 

dirección Y-Y con respecto a una viga de sección constante.
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Esfuerzos internos máximos (fuerza cortante y momento flector): 

Se realizo un resumen de los esfuerzos internos máximos (fuerza cortante y momento flector) de las 3 estructuras y todos los casos tanto 

para la dirección de X-X como en Y-Y. 

Tabla 144  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje X-X de la edificación 1 

 
Esfuerzo Cortante pórtico principal X-X (eje B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -5.7303 -5.64 -5.76 -5.87 -5.97 -6.07 
4 -11.2724 -11.06 -11.08 -11.23 -11.37 -11.49 
3 -11.6435 -11.34 -11.52 -11.71 -11.89 -12.04 
2 -11.8505 -11.44 -11.64 -11.86 -12.05 -12.21 
1 -11.65 -11.27 -11.44 -11.65 -11.83 -11.99 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 145  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje Y-Y de la edificación 1 

 
Esfuerzo Cortante pórtico secundario Y-Y (eje 2-2)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -5.71 -5.8 -5.97 -6.09 -6.26 -6.32 
4 -12.89 -12.98 -13.37 -13.63 -14.02 -14.15 
3 -13.3 -13.46 -13.86 -14.13 -14.54 -14.67 
2 -13.86 -14.07 -14.49 -14.77 -15.20 -15.34 
1 -13.67 -13.91 -14.33 -14.61 -15.02 -15.16 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 146  
Resumen del momento flector para el eje X-X de la edificación 1 

 
Momento flector pórtico principal X-X (eje B-B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

 

5 9.62 -16.54 6.52 -11.51 6.21 -11.01 6.61 -11.66 6.80 -11.97 6.96 -12.22 35.43% 33.43% 
4 19.24 -31.38 12.68 -20.97 12.02 -19.93 12.87 -21.29 13.27 -21.91 13.59 -22.43 37.53% 36.48% 
3 18.94 -35.06 11.77 -22.72 11.06 -21.48 11.99 -23.09 12.42 -23.83 12.78 -24.45 41.61% 38.72% 
2 18.86 -36.68 11.38 -23.06 10.63 -21.70 11.60 -23.47 12.05 -24.29 12.43 -24.97 43.63% 40.83% 
1 19.64 -35.1 11.42 -21.52 10.60 -20.16 11.67 -21.93 12.16 -22.74 12.57 -23.42 46.05% 42.56% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 147  
Resumen del momento flector para el eje Y-Y de la edificación 1 

 
Momento flector pórtico secundario Y-Y (eje 2-2)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5 5.12 -10.2 3.52 -7.10 3.36 -6.79 3.57 -7.19 3.67 -7.38 3.75 -7.53 31.21% 30.39% 
4 11.78 -21.14 7.88 -14.13 7.49 -13.43 8.00 -14.34 8.23 -14.76 8.42 -15.11 33.12% 33.16% 
3 12.14 -24.32 7.98 -15.76 7.57 -14.90 8.11 -16.02 8.36 -16.53 8.57 -16.96 34.23% 35.20% 
2 12.92 -26.94 8.39 -16.94 7.94 -15.94 8.53 -17.24 8.80 -17.84 9.02 -18.34 35.06% 37.12% 
1 13.46 -27.6 8.62 -16.92 8.14 -15.85 8.76 -17.24 9.06 -17.88 9.30 -18.42 35.96% 38.69% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 148  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje X-X de la edificación 2 

 
Esfuerzo Cortante pórtico principal X-X (eje 2-2)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -5.23 -5.4915 -5.18 -5.71 -5.88 -5.93 
4 -9.7 -10.185 -9.60 -10.59 -10.90 -11.00 
3 -10.45 -10.9725 -10.35 -11.41 -11.74 -11.85 
2 -10.89 -11.4345 -10.78 -11.89 -12.23 -12.35 
1 -10.56 -11.088 -10.45 -11.53 -11.86 -11.98 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 149  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje Y-Y de la edificación 2 

 
Esfuerzo Cortante pórtico secundario Y-Y (eje B-B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -10.74 -11.06 -10.84 -11.62 -11.95 -12.06 
4 -25.22 -25.98 -25.46 -27.28 -28.05 -28.31 
3 -25.24 -26.00 -25.48 -27.30 -28.08 -28.34 
2 -25.28 -26.04 -25.52 -27.34 -28.12 -28.38 
1 -25.36 -26.12 -25.60 -27.43 -28.21 -28.47 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 150  
Resumen del momento flector para el eje X-X de la edificación 2 

 
Momento flector pórtico principal X-X (eje 2-2)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

 

5 9.8 -14.26 6.55 -9.50 6.22 -9.02 6.64 -9.64 6.84 -9.93 7.00 -10.17 36.53% 36.73% 
4 18.7 -28 12.33 -18.44 11.69 -17.48 12.52 -18.72 12.90 -19.30 13.22 -19.77 37.49% 37.58% 
3 18.46 -33.52 11.88 -21.49 11.22 -20.28 12.08 -21.85 12.47 -22.57 12.80 -23.17 39.19% 39.49% 
2 19.18 -36.82 12.15 -23.19 11.45 -21.83 12.36 -23.60 12.78 -24.42 13.13 -25.10 40.33% 40.72% 
1 19.66 -36.28 12.35 -22.61 11.62 -21.24 12.57 -23.02 13.01 -23.84 13.38 -24.52 40.88% 41.46% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 151  
Resumen del momento flector para el eje Y-Y de la edificación 2 

 
Momento flector pórtico secundario Y-Y (eje B-B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5 16.5 -23.68 10.76 -14.64 10.18 -13.74 10.93 -14.91 11.27 -15.46 11.56 -15.91 38.29% 41.98% 
4 37.94 -54.76 24.42 -33.40 23.07 -31.26 24.82 -34.04 25.64 -35.32 26.31 -36.39 39.20% 42.91% 
3 37.82 -56.14 24.21 -34.14 22.85 -31.94 24.62 -34.80 25.44 -36.12 26.12 -37.22 39.58% 43.11% 
2 37.82 -58.36 24.13 -35.05 22.76 -32.72 24.54 -35.75 25.36 -37.15 26.05 -38.31 39.81% 43.93% 
1 38.18 -56.58 24.14 -33.86 22.74 -31.59 24.56 -34.54 25.40 -35.91 26.11 -37.04 40.45% 44.17% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 152  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje X-X de la edificación 3 

 
Esfuerzo Cortante pórtico principal X-X (eje 3-3)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -6.67 -6.87 -6.80 -7.14 -7.35 -7.42 
4 -11.83 -12.18 -12.07 -12.67 -13.04 -13.16 
3 -11.95 -12.31 -12.19 -12.80 -13.17 -13.29 
2 -12 -12.36 -12.24 -12.85 -13.23 -13.35 
1 -11.49 -11.83 -11.72 -12.31 -12.66 -12.78 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 153  
Resumen del esfuerzo cortante para el eje Y-Y de la edificación 3 

 
Esfuerzo Cortante pórtico secundario Y-Y (eje B-B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 
nivel tonf tonf tonf tonf tonf tonf 

5 -6.37 -6.56 -6.82 -6.89 -7.09 -7.15 
4 -14.33 -14.76 -15.35 -15.50 -15.94 -16.09 
3 -14.54 -14.98 -15.58 -15.73 -16.17 -16.32 
2 -15.19 -15.65 -16.27 -16.43 -16.90 -17.05 
1 -15.14 -15.59 -16.22 -16.37 -16.84 -17.00 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 154  
Resumen del momento flector para el eje X-X de la edificación 3 

 
Momento flector pórtico principal X-X (eje 3-3)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

 

5 10.78 -21.24 7.67 -15.49 7.36 -14.92 7.76 -15.67 7.95 -16.01 8.10 -16.30 31.76% 29.76% 
4 21.36 -36.7 14.79 -25.76 14.13 -24.66 14.98 -26.08 15.38 -26.74 15.71 -27.29 33.86% 32.80% 
3 21.06 -38.34 13.80 -26.12 13.07 -24.90 14.01 -26.49 14.45 -27.22 14.81 -27.83 37.94% 35.05% 
2 20.98 -40.04 13.36 -26.51 12.60 -25.16 13.59 -26.92 14.05 -27.73 14.43 -28.41 39.95% 37.16% 
1 21.42 -36.46 13.17 -23.57 12.76 -22.28 13.42 -23.96 13.91 -24.73 14.32 -25.38 40.45% 38.89% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 155  
Resumen del momento flector para el eje Y-Y de la edificación 3 

 
Momento flector pórtico secundario Y-Y (eje B-B)  

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 Variación respecto al caso 1 
nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5 6.1 -12.48 4.11 -8.52 3.91 -8.12 4.17 -8.64 4.29 -8.87 4.39 -9.07 35.84% 34.94% 
4 14.18 -26.78 9.29 -17.53 8.80 -16.61 9.44 -17.81 9.73 -18.37 9.97 -18.83 37.94% 37.98% 
3 14.26 -30.8 9.18 -19.54 8.68 -18.41 9.34 -19.87 9.64 -20.55 9.89 -21.11 39.16% 40.23% 
2 14.88 -33.5 9.46 -20.61 8.92 -19.32 9.62 -20.99 9.95 -21.77 10.22 -22.41 40.07% 42.34% 
1 14.74 -32.56 9.24 -19.52 8.69 -18.21 9.40 -19.91 9.73 -20.69 10.01 -21.34 41.06% 44.07% 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando el esfuerzo de cortante por piso vemos que: 

a) El esfuerzo de cortante en la dirección X-X de la estructura 1 tiene un mínimo en el caso 2 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 
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b) El esfuerzo de cortante en la dirección Y-Y de la estructura 1 tiene un mínimo en el caso 1 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 

c) El esfuerzo de cortante en la dirección X-X de la estructura 2 tiene un mínimo en el caso 3 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 

d) El esfuerzo de cortante en la dirección Y-Y de la estructura 2 tiene un mínimo en el caso 1 y 3 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 

e) El esfuerzo de cortante en la dirección X-X de la estructura 3 tiene un mínimo en el caso 1 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 

f) El esfuerzo de cortante en la dirección Y-Y de la estructura 3 tiene un mínimo en el caso 1 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva. 

Analizando los momentos flectores por piso vemos que: 

a) El momento flector positivo y negativo de la edificación 1 para el pórtico principal X-X (eje B-B), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1. 

b) El momento flector positivo y negativo de la edificación 1 para el pórtico secundario Y-Y (eje 2-2), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1. 

c) El momento flector positivo y negativo de la edificación 2 para el pórtico principal X-X (eje 2-2), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1. 

d) El momento flector positivo y negativo de la edificación 2 para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1. 
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e) El momento flector positivo y negativo de la edificación 3 para el pórtico principal X-X (eje 3-3), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1. 

f) El momento flector positivo y negativo de la edificación 3 para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B), el caso 3 posee menores 

momentos respecto al caso 1.
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Desplazamiento lateral por sismo: 

Se realizo un resumen del desplazamiento lateral por sismo de la estructura 

de todos los casos tanto para el sismo en la dirección de X-X como en Y-Y y se 

también una gráfica para ver su comportamiento. 

Tabla 156  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 1 

  sismo en x 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 10.81 8.073 7.37 7.093 7.119 7.144 

4 9.763 7.339 6.719 6.475 6.501 6.525 

3 7.861 5.956 5.47 5.28 5.303 5.323 

2 5.174 3.983 3.681 3.564 3.581 3.596 

1 2.105 1.685 1.583 1.544 1.553 1.56 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 174  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 157  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 1 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 11.251 9.722 9.322 9.046 8.795 8.617 

4 10.059 8.618 8.289 8.068 7.864 7.719 

3 8.009 6.818 6.578 6.423 6.276 6.171 

2 5.239 4.465 4.329 4.243 4.158 4.097 

1 2.153 1.872 1.832 1.808 1.78 1.761 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 175  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 158  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 2 

  sismo en x 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 16.606 12.376 11.091 10.374 10.103 9.928 

4 14.962 11.134 10.001 9.371 9.14 8.99 

3 11.945 8.913 8.03 7.54 7.364 7.251 

2 7.714 5.816 5.277 4.978 4.873 4.806 

1 3.008 2.343 2.161 2.06 2.027 2.005 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 176  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 159  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 2 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 17.514 12.377 11.052 10.436 10.318 10.26 

4 15.651 11.155 9.992 9.45 9.351 9.303 

3 12.347 8.922 8.023 7.603 7.529 7.495 

2 7.805 5.793 5.25 4.996 4.954 4.936 

1 2.912 2.307 2.128 2.045 2.032 2.027 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 177  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 160  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 3 

  sismo en x 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 12.081 10.295 9.965 9.681 9.397 9.17 

4 10.552 8.864 8.619 8.406 8.187 8.008 

3 8.216 6.817 6.658 6.519 6.369 6.245 

2 5.248 4.335 4.255 4.185 4.104 4.035 

1 2.086 1.747 1.727 1.709 1.685 1.663 

Fuente: Elaboración propia. 

 

0

1

2

3

4

5

6

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,51010,51111,51212,51313,51414,51515,51616,51717,518

N
°

D
E

 P
IS

O
S

 

Desplazamiento en mm

Desplazamiento por Sismo en Y

caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6



206 

 

 

 

Figura 178  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en X-X de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 161  
Resumen de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 3 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) Δ (mm) 

5 13.541 10.154 9.085 8.559 8.506 8.529 

4 12.15 9.159 8.221 7.76 7.718 7.743 

3 9.679 7.348 6.62 6.263 6.235 6.257 

2 6.258 4.825 4.379 4.16 4.146 4.163 

1 2.465 1.974 1.822 1.748 1.746 1.754 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 179  
Grafica de desplazamiento lateral por sismo en Y-Y de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando las tablas de desplazamiento lateral por sismos de cada caso se 

observa que: 

a) El desplazamiento lateral por el sismo X-X de la estructura 1 tiene un 

valor mínimo en el caso 4 y va incrementándose en los demás casos 

de manera progresiva. 

b) El desplazamiento lateral por el sismo Y-Y de la estructura 1 tiene un 

valor mínimo en el caso 6 y va incrementándose en los demás casos 

de manera progresiva en los demás casos y siendo el caso 1 el de 

mayor desplazamiento lateral. 

c) El desplazamiento lateral por el sismo X-X y Y-Y de la estructura 2 

tiene un valor mínimo en el caso 6 y va incrementándose en los demás 

casos de manera progresiva en los demás casos y siendo el caso 1 el 

de mayor desplazamiento lateral. 

d) El desplazamiento lateral por el sismo X-X de la estructura 3 tiene un 

valor mínimo en el caso 6 y va incrementándose en los demás casos 

de manera progresiva en los demás casos y siendo el caso 1 el de 

mayor desplazamiento lateral. 
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e) El desplazamiento lateral por el sismo Y-Y de la estructura 3 tiene un 

valor mínimo en el caso 5 y va incrementándose en los demás casos 

de manera progresiva en los demás casos y siendo el caso 1 el de 

mayor desplazamiento lateral. 

Distorsiones de entrepiso o deriva: 

Se realizo un resumen de las distorsiones de entrepiso o deriva por sismo de 

la estructura de todos los casos tanto para el sismo en la dirección de X-X como 

en Y-Y y se también una gráfica para ver su comportamiento. 

Tabla 162  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 1 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0024 0.0017 0.0015 0.0014 0.0014 0.0014 

4 0.0042 0.0031 0.0028 0.0027 0.0027 0.0027 

3 0.0059 0.0043 0.0039 0.0038 0.0038 0.0038 

2 0.0067 0.0050 0.0046 0.0044 0.0044 0.0044 

1 0.0046 0.0037 0.0035 0.0034 0.0034 0.0034 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 180  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 1 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 163  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 1 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0027 0.0025 0.0023 0.0022 0.0021 0.0020 

4 0.0045 0.0040 0.0038 0.0036 0.0035 0.0034 

3 0.0061 0.0052 0.0049 0.0048 0.0047 0.0046 

2 0.0067 0.0057 0.0055 0.0053 0.0052 0.0051 

1 0.0047 0.0041 0.0040 0.0039 0.0039 0.0038 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 181  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 164  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 2 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0034 0.0026 0.0023 0.0021 0.0020 0.0020 

4 0.0061 0.0045 0.0040 0.0037 0.0036 0.0035 

3 0.0085 0.0062 0.0055 0.0052 0.0050 0.0049 

2 0.0094 0.0069 0.0063 0.0059 0.0057 0.0056 

1 0.0060 0.0047 0.0043 0.0041 0.0041 0.0040 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 182  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 165  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 2 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0039 0.0025 0.0022 0.0020 0.0020 0.0020 

4 0.0067 0.0045 0.0040 0.0038 0.0037 0.0037 

3 0.0091 0.0063 0.0056 0.0052 0.0052 0.0051 

2 0.0098 0.0069 0.0063 0.0059 0.0059 0.0058 

1 0.0058 0.0046 0.0043 0.0041 0.0041 0.0041 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 183  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 166  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 3 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0032 0.0030 0.0028 0.0026 0.0025 0.0024 

4 0.0047 0.0041 0.0040 0.0038 0.0037 0.0036 

3 0.0060 0.0050 0.0048 0.0047 0.0046 0.0044 

2 0.0064 0.0052 0.0051 0.0050 0.0049 0.0048 

1 0.0042 0.0035 0.0035 0.0034 0.0034 0.0033 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 184  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en X-X de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 167  
Resumen de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 3 

nivel caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

5 0.0029 0.0021 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 

4 0.0050 0.0037 0.0033 0.0030 0.0030 0.0030 

3 0.0069 0.0051 0.0045 0.0042 0.0042 0.0042 

2 0.0076 0.0057 0.0051 0.0049 0.0048 0.0048 

1 0.0049 0.0039 0.0036 0.0035 0.0035 0.0035 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 185  
Grafica de distorsiones de entrepiso por sismo en Y-Y de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando las tablas de derivas de entrepiso de las 3 edificaciones se tiene 

que:  

a) La deriva para todas las 3 edificaciones comerciales presento una 

deriva menor en el caso 6 debido a que este caso era más rígido 

respecto al caso 1. 

b) Se observa que no hay mucha variación respecto a las derivas del caso 

3 al caso 6, por lo que las derivas del caso 3 son las más optimas en 

relación a los demás casos. 

c) La deriva para la estructura 2 no cumple con los requisitos de la norma 

E030 en los pisos 2 y 3 para el caso 1, superando el límite establecido 

de 0.007. 

d) La deriva para la estructura 3 no cumple con los requisitos de la norma 

E030 en los pisos 2 y 3 para el caso 1 en la dirección Y-Y, superando 

el límite establecido de 0.007. 

Cuantía de acero necesario por viga: 

Para calcular la cuantía de acero necesario en las vigas emplearemos la 

normativa peruana E060; en donde con los resultados obtenidos por medio del 

análisis sismorresistente se usará la combinación máxima en este caso la 

envolvente para el diseño de los elementos de cada viga, el diseño a detalle de 
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las vigas se encuentra en los anexos, en este punto haremos una comparación del 

acero en las vigas de todos los casos de cada edificación: 

Tabla 168  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico principal X-X (eje B-B) de la edificación 1 

  Acero de viga para el pórtico principal X-X (eje B-B) 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 5.52 8.46 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 

4 9.96 17.21 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 

3 9.79 19.6 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.59 7.53 7.8 7.53 7.89 

2 9.75 20.69 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.81 7.53 8.06 7.53 8.17 

1 10.19 19.63 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.58 7.53 7.86 7.53 7.98 

total 45.21 85.59 37.65 37.65 37.65 37.65 37.65 38.04 37.65 38.78 37.65 39.1 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 169  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje 2-2) de la edificación 1 

  Acero de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje 2-2) 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 4.62 5.73 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

4 4.62 8.39 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

3 9.76 19.83 6.63 7.1 6.63 6.78 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

2 10.51 22.4 6.63 8.09 6.63 7.78 6.63 7.47 6.63 7.48 6.63 7.5 

1 10.59 22.54 6.63 8.4 6.63 7.23 6.63 7.98 6.63 7.99 6.63 8.01 

total 40.1 78.89 33.15 36.85 33.15 35.05 33.15 35.34 33.15 35.36 33.15 35.4 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 170  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico principal X-X (eje 2-2) de la edificación 2 

  Acero de viga para el pórtico principal X-X (eje 2-2) 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 5.52 5.52 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 

4 7.12 7.21 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 

3 8.66 8.66 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.75 7.53 7.89 

2 7.56 9.55 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.97 7.53 8.27 7.53 8.43 

1 7.56 9.58 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 8.14 7.53 8.47 7.53 8.63 

total 36.42 40.52 37.65 37.65 37.65 37.65 37.65 38.7 37.65 39.55 37.65 40.01 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 171  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B) de la edificación 2 

  Acero de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B) 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 4.79 7.09 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

4 12.22 18.77 8.98 15.5 7.41 15 7.49 15.69 7.91 15.62 8.56 15.24 

3 12.15 19.18 8.91 15.55 7.41 15.04 7.72 15.75 7.83 15.71 8.47 15.59 

2 12.14 19.86 8.9 15.7 7.47 15.17 7.7 16.1 7.81 16.37 8.44 16.3 

1 12.37 19.47 9.09 15.74 7.6 15.21 7.92 16.01 8.04 16.26 8.68 16.17 

total 53.67 84.37 42.51 69.12 36.52 67.05 37.46 70.18 38.22 70.59 40.78 69.93 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 172  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico principal X-X (eje 3-3) de la edificación 3 

 Acero de viga para el pórtico principal X-X (eje 2-2) 

 caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 7.52 6.59 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 

4 9.17 12.72 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 8.16 7.53 8.39 7.53 8.5 

3 9.03 13.73 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 8.61 7.53 8.89 7.53 9.05 

2 8.96 13.92 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 8.56 7.53 8.87 7.53 9.05 

1 9.3 12.96 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 8.16 7.53 8.46 7.53 8.61 

total 43.98 59.92 37.65 37.65 37.65 37.65 37.65 41.02 37.65 42.14 37.65 42.74 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 173  
Resumen de acero necesario de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B) de la edificación 3 

  Acero de viga para el pórtico secundario Y-Y (eje B-B) 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 4.62 4.87 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

4 5.63 11.15 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

3 6.18 13.04 6.63 7.43 6.63 7.41 6.63 7.55 6.63 7.51 6.63 7.53 

2 6.9 14.3 6.63 8.07 6.63 7.94 6.63 8.21 6.63 8.19 6.63 8.21 

1 6.59 13.92 6.63 8.02 6.63 7.93 6.63 8.29 6.63 8.25 6.63 8.24 

total 29.92 57.28 33.15 36.78 33.15 36.54 33.15 37.31 33.15 37.21 33.15 37.24 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando las tablas de la cuantía de acero necesaria para las vigas de 

mayores luces de las 3 edificaciones se tiene que:  

a) El acero necesario para la viga del pórtico principal X-X (eje B-B) de 

la edificación 1 tiene un valor optimo en los casos 2 y 3. 

b) El acero necesario para la viga del pórtico secundario Y-Y (eje 2-2) 

de la edificación 1 tiene un valor optimo en el caso 3. 

c) El acero necesario para la viga del pórtico principal X-X (eje 2-2) de 

la edificación 2 tiene un valor optimo en los casos 2 y 3. 

d) El acero necesario para la viga del pórtico secundario Y-Y (eje B-B) 

de la edificación 2 tiene un valor optimo en el caso 3. 

e) El acero necesario para la viga del pórtico principal X-X (eje 3-3) de 

la edificación 3 tiene un valor optimo en los casos 2 y 3. 

f) El acero necesario para la viga del pórtico secundario Y-Y (eje B-B) 

de la edificación 3 tiene un valor optimo en el caso 3. 

Deflexión máxima por piso: 

Para calcular las deflexiones producidas en las vigas emplearemos la 

normativa peruana E060; en donde debemos calcular la inercia efectiva para la 

sección fisurada, siempre y cuando el momento correspondiente a las a las cargas 

de servicio no supere el momento de agrietamiento (Mcr) en cuyo caso se 

empleó la inercia de la sección bruta. Para ello debemos emplear la siguiente 

formula: 𝐼𝑒 = 𝐼𝑒1 + 2𝐼𝑒2 + 𝐼𝑒34  

Debemos tener esta fórmula ya que estamos trabajando con secciones 

variables en la viga por lo que el momento de inercia efectiva no será igual en 

todo el tramo. El cálculo de los momentos de inercia efectiva se encuentra en los 

anexos. 

Cálculo de deflexiones a corto plazo al centro de la viga 

Para el cálculo de las deflexiones instantáneas al centro de la viga se empleó 

la siguiente formula: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 𝐿2𝑛𝐸𝑐𝐼𝑒 × [𝑀2 − 0.1(𝑀1 + 𝑀3)] 
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Se realizará el ejemplo de la edificación comercial 1 del caso 1, de la viga del 

eje B-B del primer nivel, las deflexiones de las otras vigas se calculan de igual 

manera. 

Deflexión Inmediata debido a la carga muerta  

La deflexión inmediata debido a la carga muerta para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 7.6522.1 × 106 × 54 × 10−4 [8.19 − 0.1(10.64 + 11.08)] = 3.22𝑚𝑚 

Deflexión Inmediata debido a la Carga Viva  

La deflexión inmediata debido a la carga viva para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 7.6522.1 × 106 × 54 × 10−4 [6.18 − 0.1(7.26 + 7.96)] = 2.18𝑚𝑚 

Deflexión Inmediata debido al 50% de la Carga Viva  

La deflexión inmediata debido a la carga viva para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 7.6522.1 × 106 × 54 × 10−4 [3.09 − 0.1(3.63 + 3.98)] = 1.09𝑚𝑚 

Cálculo de deflexiones a corto plazo al centro de la viga 

La cuantía del acero en compresión es: 𝜌′ = 𝐴′𝑠𝑏𝑑 = 10.1930×60 = 0.006 

Luego reemplazando en la ecuación: 

 

Tomaremos un factor de duración de carga de 5 años a más, por lo que el T 

vendría a ser un valor de 2, entonces se tendría: 𝜆 = 21 + 50 × 0.006 = 1.53 

Entonces la deflexión a largo plazo de la carga muerta será: 4.93 mm 

Entonces la deflexión a largo plazo de la carga viva al 50% será: 1.67 mm 

Cálculo de deflexión máxima esperada 𝛿𝑡𝑜𝑡 = 𝛿𝑖𝑛𝑠(𝐶𝑀) + 𝛿𝑖𝑛𝑠(𝐶𝑣) + 𝛿𝑑𝑖𝑓(𝐶𝑀) + 𝛿𝑑𝑖𝑓(50%𝐶𝑣) 𝛿𝑡𝑜𝑡 = 3.22 + 2.18 + 4.93 + 1.67 = 12 𝑚𝑚 
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Para el caso donde se tengan elementos no estructurales susceptibles a 

dañarse por estar sometidos a deflexiones excesivas, la norma peruana especifica 

una deflexión admisible: 𝛿𝑎𝑑𝑚 = 𝐿𝑛480 = 7650480 = 15.94 𝑚𝑚 

Tabla 174  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 1 

  Deflexión máxima para vigas en eje X-X 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 5.65 4.88 3.84 3.31 2.83 2.44 15.94 

4 10.73 9.26 7.28 6.28 5.36 4.63 15.94 

3 11.99 10.35 8.13 7.02 5.99 5.17 15.94 

2 12.54 10.83 8.51 7.35 6.27 5.41 15.94 

1 12.00 10.36 8.14 7.03 6.00 5.18 15.94 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 186  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 175  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 2 

  Deflexión máxima para vigas en eje X-X 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 6.01 5.11 4.00 3.45 2.94 2.53 15.42 

4 11.80 10.03 7.86 6.77 5.77 4.97 15.42 

3 14.13 12.01 9.41 8.10 6.91 5.95 15.42 

2 15.52 13.19 10.33 8.90 7.59 6.54 15.42 

1 15.29 13.00 10.18 8.77 7.48 6.44 15.42 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 187  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 176  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 3 

  Deflexión máxima para vigas en eje X-X 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 8.56 7.53 5.95 5.15 4.41 3.81 16.67 

4 14.79 13.02 10.28 8.90 7.62 6.58 16.67 

3 15.45 13.60 10.74 9.30 7.96 6.88 16.67 

2 16.13 14.20 11.21 9.71 8.31 7.18 16.67 

1 14.69 12.93 10.21 8.84 7.57 6.54 16.67 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 188  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico X-X de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizará el ejemplo de la edificación comercial 1 del caso 1, de la viga del 

eje 2-2 del primer nivel, las deflexiones de las otras vigas se calculan de igual 

manera. 

Deflexión Inmediata debido a la carga muerta  

La deflexión inmediata debido a la carga muerta para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 4.5522.1 × 106 × 31,3 × 10−4 [3.9 − 0.1(7.6 + 4.4)] = 0.89𝑚𝑚 

Deflexión Inmediata debido a la Carga Viva  

La deflexión inmediata debido a la carga viva para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 4.5522.1 × 106 × 31,3 × 10−4 [3.2 − 0.1(6.61 + 3.64)] = 0.72𝑚𝑚 

Deflexión Inmediata debido al 50% de la Carga Viva  

La deflexión inmediata debido a la carga viva para este caso se calculará 

empleando la formula anterior y con los datos obtenidos del software ETABS: 𝛿𝑖𝑛𝑠 = 548 × 4.5522.1 × 106 × 31,3 × 10−4 [1.6 − 0.1(3.30 + 1.82)] = 0.36𝑚𝑚 
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Cálculo de deflexiones a corto plazo al centro de la viga 

La cuantía del acero en compresión es: 𝜌′ = 𝐴′𝑠𝑏𝑑 = 10.5930×60 = 0.006 

Luego reemplazando en la ecuación: 

 

Tomaremos un factor de duración de carga de 5 años a más, por lo que el T 

vendría a ser un valor de 2, entonces se tendría: 𝜆 = 21 + 50 × 0.006 = 1.53 

Entonces la deflexión a largo plazo de la carga muerta será: 1.36 mm 

Entonces la deflexión a largo plazo de la carga viva al 50% será: 0.56 mm 

Cálculo de deflexión máxima esperada 𝛿𝑡𝑜𝑡 = 𝛿𝑖𝑛𝑠(𝐶𝑀) + 𝛿𝑖𝑛𝑠(𝐶𝑣) + 𝛿𝑑𝑖𝑓(𝐶𝑀) + 𝛿𝑑𝑖𝑓(50%𝐶𝑣) 𝛿𝑡𝑜𝑡 = 0.89 + 0.72 + 1.36 + 0.56 = 3.53 𝑚𝑚 

Para el caso donde se tengan elementos no estructurales susceptibles a 

dañarse por estar sometidos a deflexiones excesivas, la norma peruana especifica 

una deflexión admisible: 𝛿𝑎𝑑𝑚 = 𝐿𝑛480 = 4550480 = 9.48 𝑚𝑚 

Tabla 177  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 1 

  Deflexión máxima para vigas en eje Y-Y 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 1.30 0.77 0.58 0.50 0.42 0.35 9.48 

4 2.70 1.59 1.21 1.03 0.87 0.74 9.48 

3 3.11 1.83 1.39 1.18 1.00 0.85 9.48 

2 3.45 2.03 1.54 1.31 1.10 0.94 9.48 

1 3.53 2.08 1.58 1.34 1.13 0.96 9.48 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 189  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 178  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 2 

  Deflexión máxima para vigas en eje Y-Y 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 6.77 5.41 3.40 3.20 2.73 2.36 14.58 

4 15.65 12.51 7.87 7.39 6.32 5.46 14.58 

3 16.05 12.83 8.07 7.58 6.48 5.60 14.58 

2 16.68 13.34 8.39 7.88 6.74 5.82 14.58 

1 16.18 12.93 8.13 7.64 6.53 5.64 14.58 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 190  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 179  
Resumen de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 3 

  Deflexión máxima para vigas en eje Y-Y 

  caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 limite 

nivel mm mm mm mm mm mm mm 

5 2.43 1.65 1.00 0.92 0.77 0.66 10.42 

4 5.21 3.54 2.15 1.97 1.66 1.41 10.42 

3 5.99 4.07 2.48 2.27 1.91 1.63 10.42 

2 6.51 4.42 2.70 2.47 2.08 1.77 10.42 

1 6.33 4.30 2.62 2.40 2.02 1.72 10.42 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 191  
Grafica de deflexión máxima de vigas para el pórtico Y-Y de la edificación 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando las tablas de deflexión máximas para las vigas de las 3 

edificaciones se tiene que:  

a) La deflexión máxima para vigas en eje X-X de la estructura 1 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 

deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. 

b) La deflexión máxima para vigas en eje X-X de la estructura 2 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 

deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. También se tiene que para el nivel 2 la 

deflexión supera el límite establecido. 

c) La deflexión máxima para vigas en eje X-X de la estructura 3 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 

deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. 

d) La deflexión máxima para vigas en eje Y-Y de la estructura 1 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 
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deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. 

e) La deflexión máxima para vigas en eje Y-Y de la estructura 2 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 

deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. También se tiene que para el nivel 1,2 

y 3 la deflexión supera el límite establecido. 

f) La deflexión máxima para vigas en eje Y-Y de la estructura 3 tiene un 

valor mínimo en el caso 6, pero se observa que desde el caso 3 las 

deflexiones no presentan grandes cambios, por lo que se puede tomar 

el caso 3 como el más óptimo. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

5.1 Presentar la contrastación de los resultados del trabajo de investigación 

Para Herrera (2017), esta tesis desarrollo el análisis de la influencia del ángulo 

de variación en una viga teniendo como referencia principal un artículo 

experimental elaborado por el Ingeniero Archundia, la cual indica que los 

parámetros o el intervalo para la variación de las vigas de sección variable, en 

dicho trabajo se partido del predimensionamiento, si se obtuvo como resultado 

que la viga con sección constante no cumple requisitos mínimos establecidos 

por la norma E030, caso contrario que se presentó en las vigas con sección 

variable las cuales se elaboró 7 modelos en donde cada uno tenía diferente tipo 

de ángulo y longitud de variación, siendo el caso 7 el cual obtuvo mejores 

resultados respecto a los otros casos, siento este caso el que menor grado de 

variación presento en las vigas, dando como resultado que al reducir la longitud 

de sección variable y aumentar el ángulo de variación del peralte de las vigas de 

sección variable tienden a incrementarse gradualmente el desplazamiento lateral 

del entrepiso, el periodo de vibración natural y las derivas de entrepiso y caso 

contrario sucede en el peso sísmico, fuerza cortante en la base y fuerzas sísmicas 

al reducir la longitud de sección variable y aumentar el ángulo de variación del 

peralte de las vigas de sección variable tienden a disminuir gradualmente. 

Para Vargas (2019), en su tesis la cual tuvo como objetivo analizar un modelo 

de una viga de concreto armado con sección no prismática utilizando el método 

de elementos finitos utilizando el programa APDL. El objetivo fue determinar 

la relación entre la geometría de sección variable y la rigidez a flexión de vigas 

de grandes luces. Se evalúan elementos estructurales, vigas no prismáticas, bajo 

condiciones específicas de carga y dimensiones geométricas de vigas con 

secciones transversales variables para vigas con diferentes aberturas, y se evalúa 

su relación con el comportamiento a flexión en base a medidas de longitud que 

pude realizar. Altura variable de las piezas con dimensiones óptimas para una 

mejor capacidad de carga. Así mismo de los resultados se llegaron a las 

conclusiones: la longitud de cartela óptima para la luz total de la viga se 
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encuentra entre los límites 𝐿/5 y L/3. Dentro de este rango, las vigas cantoneras 

pueden soportar requisitos de carga más altos y costos de construcción más 

bajos. El ángulo de la cartela debe ser mayor a 3° y no exceder los 15° para un 

mejor diseño. En ángulos entre estos límites, las vigas tienen un mejor 

desempeño estructural en momentos cortantes y flectores y menores costos de 

construcción. 

De los resultados obtenidos de la presente tesis, se observa que en las 3 

edificaciones comerciales de concreto armado, las vigas acarteladas presenta 

mejor comportamiento estructural en todos los casos, y podemos indicar que al 

reducir la longitud de sección variable y aumentar el ángulo de variación del 

peralte de las vigas de sección variable tienden a incrementarse gradualmente el 

desplazamiento lateral del entrepiso, el periodo de vibración natural y las derivas 

de entrepiso y caso contrario sucede en el peso sísmico, fuerza cortante en la 

base y fuerzas sísmicas al reducir la longitud de sección variable y aumentar el 

ángulo de variación del peralte de las vigas de sección variable tienden a 

disminuir gradualmente. 

De los 6 casos tomados para el análisis de las 3 edificaciones comerciales 

siendo el primer caso una viga de sección constante, al realizar el análisis en el 

software ETABS siguiendo la norma E030, se obtuvo que todos los casos de 

vigas acarteladas cumplen con los parámetros de diseño sismorresistente, pero 

el caso que obtuvo resultados más conservadores y óptimos fue el caso 3 cuando 

la longitud de variación de la viga acartelada es de 1.50 metros, se pudo apreciar 

que este caso presentaba menores momentos flectores, una distorsión de 

entrepiso menor, una cuantía de acero menor y un valor conservador en cuando 

a las deflexiones máximas en las vigas de concreto armado, todo ello se 

demuestra en las siguientes tablas: 

Tabla 180  
Resumen de variación de momento flector respecto al caso 3 

Momento flector pórtico X-X 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5 35.43% 33.43% 36.53% 36.73% 31.76% 29.76% 34.57% 33.31% 

4 37.53% 36.48% 37.49% 37.58% 33.86% 32.80% 36.29% 35.62% 

3 41.61% 38.72% 39.19% 39.49% 37.94% 35.05% 39.58% 37.75% 

2 43.63% 40.83% 40.33% 40.72% 39.95% 37.16% 41.30% 39.57% 
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1 46.05% 42.56% 40.88% 41.46% 40.45% 38.89% 42.46% 40.97% 

total 38.84% 37.44% 

Momento flector pórtico Y-Y 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) tonf-m (+) tonf-m (-) 

5 31.21% 30.39% 38.29% 41.98% 35.84% 34.94% 35.11% 35.77% 

4 33.12% 33.16% 39.20% 42.91% 37.94% 37.98% 36.75% 38.02% 

3 34.23% 35.20% 39.58% 43.11% 39.16% 40.23% 37.66% 39.51% 

2 35.06% 37.12% 39.81% 43.93% 40.07% 42.34% 38.31% 41.13% 

1 35.96% 38.69% 40.45% 44.17% 41.06% 44.07% 39.16% 42.31% 

total 37.40% 39.35% 

promedio final = (38.26%) 38.12% 38.40% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 181  
Resumen de variación de distorsiones de entrepiso respecto al caso 3 

 
Distorsiones de entrepiso por sismo  

Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

5 37.50% 14.81% 32.35% 43.59% 12.50% 37.93% 27.45% 32.11% 

4 33.33% 15.56% 34.43% 40.30% 14.89% 34.00% 27.55% 29.95% 

3 33.90% 19.67% 35.29% 38.46% 20.00% 34.78% 29.73% 30.97% 

2 31.34% 17.91% 32.98% 35.71% 20.31% 32.89% 28.21% 28.84% 

1 23.91% 14.89% 28.33% 25.86% 16.67% 26.53% 22.97% 22.43% 

Promedio final = (28.02%) 27.18% 28.86% 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 182  
Resumen de variación de cuantía de acero respecto al caso 3 

Acero de viga para el pórtico X-X  
Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 -36.41% 10.99% -36.41% -36.41% -0.13% -14.26% -24.32% -13.23% 

4 24.40% 56.25% -5.76% -4.44% 17.88% 40.80% 12.17% 30.87% 

3 23.08% 61.58% 13.05% 13.05% 16.61% 45.16% 17.58% 39.93% 

2 22.77% 63.61% 0.40% 21.15% 15.96% 45.91% 13.04% 43.55% 

1 26.10% 61.64% 0.40% 21.40% 19.03% 41.90% 15.18% 41.65% 

 promedio 16.72% 56.01% -3.38% 7.08% 14.39% 37.17% 6.73% 28.55% 

Acero de viga para el pórtico Y-Y  
Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) As (+) As (-) 

5 -43.51% -15.71% -38.41% 6.49% -43.51% -36.14% -41.81% -15.12% 

4 -43.51% 20.98% 39.36% 20.09% -17.76% 40.54% -7.30% 27.20% 

3 32.07% 65.81% 39.01% 21.58% -7.28% 43.17% 21.27% 43.52% 

2 36.92% 65.27% 38.47% 23.62% 3.91% 44.48% 26.43% 44.45% 

1 37.39% 67.92% 38.56% 21.88% -0.61% 43.03% 25.12% 44.28% 

 promedio 17.33% 55.57% 31.95% 20.53% -10.80% 36.21% 4.74% 28.87% 

promedio final = (17.23%) 5.74% 28.71% 

Fuente: Elaboración propia. 

 



229 

 

 

 

Tabla 183  
Resumen de variación de deflexión máxima respecto al caso 3 

 Deflexión máxima 
 Edificación 1 Edificación 2 Edificación 3 Promedio 

nivel X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

5 32.04% 55.38% 33.44% 49.78% 30.49% 58.85% 31.99% 54.67% 

4 32.15% 55.19% 33.39% 49.71% 30.49% 58.73% 32.01% 54.54% 

3 32.19% 55.31% 33.40% 49.72% 30.49% 58.60% 32.03% 54.54% 

2 32.14% 55.36% 33.44% 49.70% 30.50% 58.53% 32.03% 54.53% 

1 32.17% 55.24% 33.42% 49.75% 30.50% 58.61% 32.03% 54.53% 

Promedio final = (43.29%) 32.02% 54.56% 

Fuente: Elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

Luego de haber analizado las 3 edificaciones de 5 niveles de uso comercial 

de concreto armado con sistema estructural de pórticos cada una de las 

edificaciones se evaluó 6 casos diferentes, siendo el primer caso una viga de 

sección constante y las otras 5 vigas acarteladas que tuvieron una longitud de 

variación desde 1 metro hasta 3 metros progresivamente, se obtuvo que todos 

los casos de vigas acarteladas cumplen con los parámetros de la norma E030, 

pero el caso que obtuvo resultados más conservadores y óptimos fue el caso 3 

cuando la longitud de variación de la viga acartelada es de 1.50 metros, por 

consiguiente se llegó a la siguiente conclusión: 

1. Se concluye que al emplear vigas acarteladas con una longitud de 

variación de 1.50 metros ayuda a controlar las deflexiones en vigas 

mayores de 7 metros en edificaciones comerciales de concreto 

armado, reduciendo el momento flector en 38.26%, reduciendo la 

cuantía de acero en 17.23% y reduciendo la deflexión máxima en 

43.29%, según la tabla 175, 176 y 177. 

2. Se concluye que emplear vigas acarteladas con una longitud de 

variación de 1.50 metros reduce el momento flector positivo en 

38.12% y el momento flector negativo en 38.40% respecto al sistema 

tradicional de vigas, según la tabla 175. 

3. Se concluye que emplear vigas acarteladas con una longitud de 

variación de 1.50 metros reduce la cuantía de acero positivo en 5.74% 

y la cuantía de acero negativo en Y-Y en 28.71% respecto al sistema 

tradicional de vigas, según la tabla 176. 

4. Se concluye que emplear vigas acarteladas con una longitud de 

variación de 1.50 metros reduce la deflexión máxima en sentido X-X 

en 32.02% y la deflexión máxima en sentido Y-Y en 54.56% respecto 

al sistema tradicional de vigas, según la tabla 177. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda emplear vigas acarteladas con una longitud de 

variación de 1.50 metros ya que ayuda a controlar las deflexiones en 

vigas mayores de 7 metros en edificaciones comerciales de concreto 

armado. 

2. Se recomienda emplear vigas acarteladas en edificaciones 

comerciales de concreto armado con una longitud de variación de 1.50 

metros ya que reduce el momento flector positivo y el momento 

flector negativo.  

3. Se recomienda emplear vigas acarteladas en edificaciones 

comerciales de concreto armado con una longitud de variación de 1.50 

metros ya que reduce la cuantía de acero positivo y la cuantía de acero 

negativo. 

4. Se recomienda emplear vigas acarteladas en edificaciones 

comerciales de concreto armado con una longitud de variación de 1.50 

metros ya que reduce la deflexión máxima. 
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ANEXO N°1: Consentimiento informado 
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ANEXO N°2: Instrumentos de recolección de datos 

Figura 192  
Ficha comparativa de cortante en la base 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 193  
Ficha comparativa de esfuerzo cortante 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 194  
Ficha comparativa de momento negativo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 195  
Ficha comparativa de momento positivo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 196  
Ficha comparativa de desplazamiento en X 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 197  
Ficha comparativa de desplazamiento en Y 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 198  
Ficha comparativa de deriva en X 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 199  
Ficha comparativa de deriva en Y 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 200  
Ficha de encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 201  
Ficha de análisis granulométrico del suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 202  
Ficha de Contenido de Humedad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 203  
Ficha de Limite Liquido 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 204  
Ficha de Limite Plástico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 205  
Ficha de Peso especifico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°3: Matriz de consistencia 

Tabla 184 
Matriz de consistencia. 

TÍTULO: INFLUENCIA DEL ACARTELAMIENTO PARA EL CONTROL DE LAS DEFLEXIONES EN VIGAS CON LUCES MAYORES A 7 METROS EN UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Definición Conceptual Dimensiones Metodología 

Problema general: Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
independiente: 
Acartelamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
dependiente: 
Deflexiones en 
vigas 

Es un elemento estructura 
el cual posee una 
variación en su peralte 
esta variación depende 
del ángulo de variación. 

Viga de 
concreto 
armado  

Enfoque 
¿Cómo se controlará las excesivas 
deflexiones en vigas mayores de 7 
metros en edificaciones comerciales de 
concreto armado empleando el 
acartelamiento en vigas? 

Controlar las excesivas deflexiones en 
vigas mayores de 7 metros en 
edificaciones comerciales de concreto 
armado empleando el acartelamiento en 
vigas. 

El empleo de acartelamiento en vigas 
mejora las excesivas deflexiones en vigas 
con luces mayores a 7 metros en 
edificaciones comerciales concreto 
armado evitando el agrietamiento en las 
vigas. 

Será 
cuantitativo 

Problema específico: Objetivos específicos Hipótesis especifico Alcance o 
nivel 

¿Cómo se calculará la longitud de 
variación cuando se emplea vigas 
acarteladas para una edificación de 
concreto armado? 

Calcular la longitud de variación cuando 
se emplea vigas acarteladas para una 
edificación de concreto armado. 

La longitud de variación influye 
directamente en el cálculo de los 
esfuerzos internos cuando se emplea 
vigas acarteladas para una edificación de 
concreto armado. 

La deflexión en vigas de 
concreto de más de 7 
metros es el fenómeno 
que acontece en los 
elementos esbeltos, 
cuando estos están 
sometidos a una carga 
que los comprime. Y se 
caracteriza por una 
deformación, sea elástica 
o plástica, que implica un 
desplazamiento 
perpendicular al eje en 
que se ejerce la 
compresión. 

Análisis 
estático 

 
 
 
 

Análisis 
dinámico 

El alcance es 
descriptivo. 

¿Cómo se determinará la variación de 
los esfuerzos internos cuando se 
emplea vigas acarteladas para una 
edificación de concreto armado? 

Determinar la variación de los esfuerzos 
internos cuando se emplea vigas 
acarteladas para una edificación de 
concreto armado. 

Los esfuerzos internos son menores 
cuando se emplean vigas acarteladas que 
vigas rectas para una edificación de 
concreto armado. 

Diseño 

¿Como se determinará la variación de la 
cuantía de acero cuando se emplea 
vigas acarteladas para una edificación 
de concreto armado?  

Determinar la variación de la cuantía de 
acero cuando se emplea vigas 
acarteladas para una edificación de 
concreto armado. 

La cuantía de acero es menor cuando se 
emplean vigas acarteladas que vigas 
rectas para una edificación de concreto 
armado. 

Es no 
experimental 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°4: Validación de instrumentos 
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ANEXO N°5: Panel fotográfico 

 

Nota: Grietas en vigas de viviendas con luces mayores a 7 metros 
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Nota: Grietas en vigas de colegios con luces mayores a 7 metros 
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ANEXO N°6: Nota bibliográfica 

Verde Basilio Carlos Niger, nació el 19 de noviembre del año 2001 en el 

distrito de Amarilis provincia y departamento de Huánuco. Es hija del Sr. 

Zósimo Verde Vara y Sra. Leonarda Basilio Neyra. Sus estudios de secundaria 

lo realizaron en la Institución Educativa Marino Meza Rosales – Llicua, sus 

estudios universitarios lo realizaron en la Universidad Nacional Hermilio 
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