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RESUMEN 
El objetivo de la investigación fue realizar el análisis comparativo de sistemas estructurales de una 
edificación de cinco niveles asignada para laboratorios, en la cual se buscó contrastar resultados de los 
cálculos estructurales del proyecto con el análisis propio del grupo de trabajo. Para el desarrollo de la 
investigación se consideró los temarios realizados en el curso de Análisis Estructural II correspondiente 
a la Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa, en la cual se 
emplearon temas originales como Sistema Estructural, Elementos Estructurales, Tipos de Sistemas 
Estructurales, Desplazamientos y Deformaciones, así también la Normativa Vigente E. 030 Diseño 
Sismorresistente, la cual brinda los parámetros para el cálculo del sistema estructural. Se empleo la 
metodología aplicada para verificar el tipo de elemento estructural (vigas, columnas, albañilería 
confinada) en el comportamiento de la edificación y se detalló los pasos realizados para la obtención de 
resultados por medio del Software Etabs v22. Finalmente, se verificó los resultados, en la cual en el eje 
“x”, coinciden los datos obtenidos, mientras que en el eje “y”, no coinciden.  

Palabras clave: Etabs, deformaciones, columnas, albañilería confinada, Sistema estructural. 

ABSTRACT 
The objective of the research was to carry out the comparative analysis of structural systems of a five-
story building assigned for laboratories, in which the results of the project's structural calculations were 
sought to be contrasted with the work group's analysis. For the research development, the syllabi in the 
Structural Analysis II course corresponding to the National Intercultural University of the Central Jungle 
Juan Santos Atahualpa were considered, in which original topics such as Structural Systems, Structural 
Elements, and Types of Structural Systems were used. Displacements and Deformations, as well as the 
Current Regulation E. 030 Earthquake-resistant Design, provide the parameters for calculating the 
structural system. The applied methodology was used to verify the type of structural element (beams, 
columns, confined masonry) that works the most in the behavior of the building, and the steps taken to 
obtain results were detailed using the Etabs v22 Software. Finally, the results were verified, in which on 
the "x" axis, the data obtained coincide, while on the "y" axis, they do not coincide. 
Keywords: Etabs; deformations; columns; confined masonry; structural system. 
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INTRODUCCIÓN 

Un sistema estructural es la organización y disposición de elementos y componentes que conforman una 

estructura con el propósito de resistir cargas y proporcionar estabilidad. Los sistemas estructurales son 

esenciales en la ingeniería civil para garantizar la integridad y la seguridad de las construcciones. Algunos 

de los elementos claves que forman parte de un sistema estructural incluyen: cimientos, columnas, vigas, 

losas, muros, arriostramiento, conexiones y refuerzos. Su importancia radica en garantizar la estabilidad, 

la resistencia y la seguridad de las construcciones: 

• La resistencia de cargas 

• Estabilidad estructural 

• Seguridad 

• Durabilidad 

• Eficiencia en el uso de materiales 

• Adaptabilidad y flexibilidad 

• Estética y diseño arquitectónico 

• Cumplimiento normativo

Según Ruiz & Díaz (2004), son aquellos modelos o cuerpos que sirven como enlace de los elementos 

estructurales de una edificación y reflejan un comportamiento determinado en el sistema de la estructura. 

Los elementos de concreto armado con condiciones sismorresistentes deben cumplir la Norma Técnica 

E.060 Concreto Armado, capítulo 21 “Disposiciones especiales para el diseño sísmico”, donde se define 

las características de los sistemas estructurales: 

Aporticado o de pórticos  

Sistema donde el 8% de la cortante basal actúa directamente sobre las columnas, las cuales presentaran 

homogeneidad en cuando a su estructuración. Se debe considerar la resistencia ante la acción sísmica en 

su diseño de acuerdo con su ubicación geográfica. 

Muros estructurales 

Sistema donde menos del 70% de la fuerza cortante basal actúa sobre los muros estructurales, debido a 

que resisten mejor la fuerza sísmica. 

Dual 

Sistema que presenta a la vez pórticos y muros estructurales; pero con la condición de que la fuerza que 

reciben los muros estructurales debe estar entre 20% y 70%, mientras que los pórticos deben resistir por 

lo menos el 30% del cortante basal total de la edificación. 

Combinado 

Sistema muy poco utilizado o conocido donde se consideran que las cargas verticales y horizontales 

afectan a los pórticos o columnas para obtener los momentos flectores. 
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Cortante basal 

Es la fuerza que permite o provoca un empuje lateral debido a las inercias propias de la estructura las 

cuales inducirán a que se asignen grados de libertad, los cuales son posibles deformaciones o 

inestabilidades que pueden ocurrir en una edificación la cual es distribuida a lo largo de cada nivel de 

una estructura. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Área de estudio 

La edificación se ubica en el distrito y provincia de Chanchamayo, localizados en el departamento de 

Junín con limites fronterizos de los departamentos de Pasco, Ucayali, Lima, Huancavelica, Ayacucho y 

Cuzco (Ver Figura 1). La zona se caracteriza por un clima tropical, con períodos de precipitaciones 

intensas. Además, presenta una variedad de tipologías de suelo, evaluado mediante el Estudio de 

Mecánica de Suelos (EMS). 

 

Figura 1. Zona de estudio y ubicación del proyecto 

Se evaluó el pabellón B3 de la edificación la cual fue extraída del proyecto: “Creación del servicio de 

formación en Ingeniería Civil de la Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos 

Atahualpa, en el distrito de Chanchamayo, Provincia Chanchamayo, región Junín”.  

Zonificación 

El distrito y provincia de Chanchamayo se encuentra en la zona sísmica 2. Por lo tanto, presenta un factor 

de zonificación igual 0.25, de acuerdo con la Norma Técnica E. 030. 
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Factor de uso 

La edificación será destinada al laboratorio para la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la 

Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa. Según el Art. 15 de la 

Norma Técnica E. 030, es de 1.5, que se clasifica como Edificación Esencial. 

Factor de suelo 

Según el EMS, se determinó que el suelo se compone de gravas y arena densa, correspondiente a un tipo 

de suelo S2 (intermedio). Relacionando este valor con el factor de zona, se tiene un valor S = 1.1 

Periodos (Tp y Ti):  

En función al factor de suelo se determina los periodos de acuerdo con la Norma E-030, donde un suelo 

tipo S2 conocido como suelos intermedios, el valor de Tp es igual 0.6 y Tl a 2.0. 

Factores de irregularidad (IA y IP):  

Para el sistema estructural los factores de Irregularidad por altura (Ia) y el factor de Irregularidad por 

planta (Ip) se tomaron valores de 1.00.  

Fuerza cortante en la base 

Las derivas que existen en la cimentación de una edificación son la acumulación de forma lineal de los 

desplazamientos o deformaciones que existen en cada uno de los niveles la cual se refleja desde el suelo 

de fundación. Estas fuerzas de corte se producen en base de cada nivel transmitiendo la energía a cada 

uno de los elementos estructurales de la edificación. Para su calculo se emplea la siguiente formula: 

Z U C SV P
R

× × ×
= ×  

Donde: 

• Z: Factor de zonificación 

• U: Factor de uso 

• C: Factor de amplificación sísmica 

• S: Factor de suelo 

• P: Peso de la edificación 

• R: Sistemas estructurales y coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas 
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Factor de amplificación sísmica (c) 

Las intensidades presentes en los movimientos del suelo son responsables de ocasionar daños 

generalizados a una estructura en virtud de la dificultad para prever con exactitud las condiciones 

asociadas a dichos movimientos. Por consiguiente, se implementa un factor de aumento dimensional a 

las fuerzas sísmicas con el objetivo de validar la capacidad de una estructura para resistir desplazamientos 

significativos, garantizando así la integridad de su cimentación y mitigando el riesgo de fallos 

estructurales. De acuerdo con la Norma E-0.30 en su Artículo 14: “Factor de amplificación sísmica (C)” 

se define según la expresión: 

2.5 TpTp T Tl C
T

 < < → =  
 

 

2

2.5

2.5

2.5

T Tp C
TpTp T Tl C
T

Tp TlT Tl C
T

< → =

 < < → =  
 
× > → =  

 

 

Factor escala 

El factor escala es el número que cumple con multiplicar o incrementar la relación en cierta cantidad al 

exponente. 

0.25 1.5 2.2865854 1.2 0.1470
7

0.25 1.5 2.0576132 1.2 0.1323
7

FEx

FEy

× × ×
= =

× × ×
= =

 

Cortante basal de la estructura 

Después de aplicar el cálculo general de la cortante basal de la estructura, se halla la fuerza de 

desplazamiento lateral completa que existe debido a la inercia entre las fuerzas en función del número 

de los grados de libertad que se encuentren. Esto permitirá también distribuir a lo largo de las diferentes 

cotas o alturas que se presente la estructura. 

Modelamiento estructural en el Software Etabs v22 

Definición de condiciones generales 
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Luego de obtener los parámetros iniciales según la Norma E-0.30, se utilizaron los siguientes valores 

detallados en la Tabla 1, para el análisis estructural en el Software ETABS. 

Tabla 1. Valores obtenidos según la Norma E-0.30 

Factor Nomenclatura Clasificación - categoría Valor 

Zona Z 2 (Chanchamayo) 0.25 
Uso U A2 (Universidades) 1.5 

Suelo 
S 2 1.2 

Tp 0.6 0.6 
Tl 2 2 

Coeficiente básico de reducción 
estructural 

Rx Dual 7 
Ry Dual 7 

 

Después de obtener los diferentes factores, se inició el programa y se creó un nuevo modelo. La Figura 

2 muestra la ventana de inicio de ETABS, donde se configuraron las unidades de medida y la normativa 

vigente. La Figura 3 representa el modelo de la estructura de la edificación en función de los números de 

ejes de “x”, “y” y “z”, siendo fundamental los planos para su representatividad de las unidades 

dimensionales. 

  
Figura 2. Inicio al programa Etabs. Figura 3. Definición de Modelo de la Estructura 

  
Figura 4. Definición de los números de pisos de la 

estructura. 
Figura 5. Vista de planta y tridimensional 
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La Figura 4 representa los datos de las dimensiones de la estructura en función al eje “x” y al eje “y”, 

que está asociada a las distancias entre las columnas de cada eje. La Figura 5 muestra la ventana izquierda 

donde se visualizan las distancias en el eje “x” y eje “y” (vista de planta), y en la ventana derecha se 

puede observan las líneas de referencia de las vigas y columnas de la estructura (vista tridimensional). 

Modelado del sistema estructural 

Se definen los materiales de acuerdo con sus propiedades mecánicas y físicas, se busca en la barra de 

datos la sección de Define – Material Properties (Ver Figura 6). Posteriormente en la interfaz de la 

propiedad del material, se modifica de manera sencilla y rápida las propiedades en función de lo 

reglamentado (Ver Figura 7). La ventana de las propiedades de cada sección de los elementos 

estructurales, como las vigas y las columnas, de acuerdo con los planos se detallan para georreferenciar 

dentro del modelamiento del programa (Ver Figura 8). La Figura 9 representa la interfaz de la propiedad 

del elemento estructural de la columna de acuerdo a los planos 30cm x 40cm. 

  
Figura 6. Definición de las propiedades del material Figura 7. Definición de la resistencia a la compresión del 

concreto 

  
Figura 8. Definición de los elementos estructurales de la 

edificación 
Figura 9. Definición del elemento estructural: columna. 

 

La Figura 10 muestra la interfaz de propiedades del elemento estructural de la columna tipo T, de acuerdo 

con los planos, dimensiones de 160 cm x 100 cm. Las propiedades de la columna tipo L, que de acuerdo 

con los planos tiene las dimensiones de 120 cm x 75 cm (Ver Figura 11), las propiedades del elemento 

estructural de la viga, de acuerdo con los planos de estructura se tiene vigas de 25 cm x 25 cm, 25 cm x 



Análisis comparativo de sistemas estructurales                                                            
_______________________________________________________________________________________ 
 

 
 

50 cm, 25 cm x 60 cm, 25 cm x 90 cm, 30 cm x 60 cm, 30 cm x 70 cm y 40 cm x 70 cm (Ver Figura 12). 

Las propiedades estructurales de la losa con las especificaciones presentadas en los planos tienen una 

altura de 5 cm (Ver Figura 13). 

  
Figura 10. Definición del elemento estructural: 

columna T. 
Figura 11. Definición del elemento estructural: columna L. 

  
Figura 12. Definición del elemento estructural: viga Figura 13. Definición del elemento estructural: losas 

La Figura 14 representa la interfaz de las propiedades de las placas, de acuerdo con los planos de 25 cm 

y 20 cm de espesor. La Figura 15 muestra la ventana principal de vista en planta de la estructura, donde 

se crea las intersecciones de cada elemento estructural, se definió mediante la barra de datos, Draw – 

Draw joint objects. 

  
Figura 14. Definición del elemento estructural: placas Figura 15. Definición de los puntos de intersección de 

cada elemento estructural 

La Figura 16, representa la ubicación de las columnas, siguiendo las indicaciones proporcionadas en el 

plano de estructuras, se ubican las columnas tipo T, tipo L, rectangular y cuadrada. La Figura 17, 
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representa la asignación del tipo de apoyo que se utiliza para la estructura donde se definirá mediante 

Assign – Join – Restraints, para el proyecto se asignó el apoyo empotrado. La Figura 18 representa la 

asignación de las placas de la estructura siguiendo las indicaciones proporcionadas en el plano de 

estructuras. La Figura 19 representa la asignación de la viga inclinada con un ángulo de 14°, que se 

especifican en el plano de estructuras. 

  
Figura 16. Ubicación de las columnas Figura 17. Asignación del tipo de apoyo de las columnas 

  
Figura 18. Asignación de las placas a la estructura Figura 19. Asignación de las vigas inclinadas 

 La Figura 20 representa la asignación de la losa aligerada en dos direcciones, en el eje “x” y “y”, para la 

losa de espesor de 5 cm para todos los pisos, y en el último piso se aplicó para la losa inclinada. 

 

Figura 20. Asignación de viguetas y losas 
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La Figura 21 representa la asignación de los brazos rígidos en vigas, también a su vez los diafragmas por 

cada nivel. La Figura 22 representa la asignación de PIERS y las cargas en las losas según el tipo de 

estructura y su uso. Finalmente, se tuvo los siguientes resultados del periodo fundamental de vibración 

(T) en el eje “x” y “y”. La Figura 23 representa la tabla de datos que el programa Etabs facilita al ejecutar 

después de haber realizado correctamente los pasos, esto nos ayuda a sacar el periodo los ejes “x” y “y”. 

La Figura 24 representa la tabla de datos sobre la cortante basal de la estructura, que nos ayuda a sacar 

la cortante en el eje “x” y “y”. 

  
Figura 21. Asignación de brazos rígidos y los 

diafragmas 
Figura 22. Asignación de PIERS y las cargas en las 

losas. 

  
Figura 23. Resultados del programa sobre los 

periodos. 
Figura 24. Resultados del programa sobre la cortante 

basal. 

La Figura 25 representa los resultados obtenidos del programa donde se observa la cortante basal de las placas 
tanto en el eje “X” y “Y”. 

 

Figura 25. Resultados del programa sobre las placas. 
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RESULTADOS 

Determinación de la cortante basal de la estructura 

Considerando el modelado efectuado mediante el software ETABS, se generaron tablas en función de 

los datos utilizados en los cálculos. A continuación, se presenta la matriz de reacciones correspondiente 

a la componente de cortante basal de la estructura en relación con los ejes "x" y "y". La Figura 26 presenta 

las reacciones en los ejes “x” y “y” de la cortante basal, 309.2743 y 479.2473 tonf respectivamente. 

 

Figura 26. Cortante Basal de la Estructura. 

Determinación de la cortante basal en las placas 

Para la determinación de la cortante basal en las placas en el eje “x” y eje “y”, se obtuvieron los siguientes 

resultados en función al pier forces. La Figura 27, representa las reacciones de los PIERS, de la cortante 

basal de las placas en el eje “y”, se evaluó el Story 1. 

 

Figura 27. Cortante Basal de la placa eje “y”. 

La Figura 28 representa las reacciones de los PIERS de la cortante basal de las placas en el eje “x”, se 
evalúa el Story 1. 
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Figura 28. Cortante Basal de la placa eje “x”. 

En función de los datos obtenidos se realizó el cálculo, en el eje “y” empleando los datos de la placa 1, 

2, 3, 4, 5 y 7;  en el eje “x” se empleó el dato de la placa 6. Los resultados se muestran el la Tabla 2-3. 

Tabla 2. Resultado de la placa eje “y” 

PL1 66.5189 

PL2 54.0384 

PL3 149.6183 

PL4 73.0472 

PL5 73.1328 

PL7 29.6569 

Muros 446.0125 

%Vmuros 93% 

 

Tabla 3. Resultado de la placa eje “x”. 

 

 

Por lo tanto, se identificó que el factor “R” (sistemas estructurales) para el eje “x” tendría el valor de 7 y 

para el eje “y” tendría el valor de 6, todo en función de los cálculos obtenidos del análisis sísmico en el 

ETABS. 

( )
( )

7

6

R x

R y

=

=
 

Cuadros comparativos de los análisis estructurales 

Los resultados obtenidos por el grupo de investigación y la del consultor se muestran en la Tabla 4-5. 

Donde hay variaciones en el coeficiente básico de reducción estructural y en el análisis modal. 

PL6 160.5151 

%Vmuros 52% 
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Tabla 4. Resultados de Coeficiente básico de reducción estructural 

Consultor del proyecto Obtenidos del grupo 

Eje X Eje Y Eje X Eje Y 

7 7 7 6 
 

Tabla 5. Resultados del análisis modal 

Análisis modal del proyecto 

Cálculos del consultor del proyecto Cálculos obtenidos 

Tx Ty Tx Ty 

0.656 0.729 0.797 0.273 

 

DISCUSIÓN 

El Perú presenta tres regiones muy importantes en su geografía, la costa, la sierra y la selva, las cuales 

influyen en los parámetros de diseño de una edificación, ya que, cada región o departamento tiene 

especificado un valor de zona sísmica, y así una serie de parámetros que van en función al tipo del suelo, 

la climatología entre otros. 

El análisis del sistema estructural de la edificación en estudio tuvo resultados distintos con referencia a 

las del consultor debido a que en la investigación se empleó la normativa vigente E. 020 Cargas y E. 030 

Diseño Sismorresistente, mediante el programa ETABS obteniendo los siguientes valores: El coeficiente 

básico de reducción estructural de 7 en el Eje “x” y 6 en el Eje “y” y el análisis modal de 0.797 en el 

factor de “Tx” y 0.273 en el factor de “Ty”. 

Los datos obtenidos en el expediente y en la investigación son diferentes, debido a que se empleó los 

parámetros de las Normas del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento con el fin de construir 

viviendas seguras, considerando las solicitaciones sísmicas y los requisitos mínimos de configuración, 

rigidez y resistencia que deben tener las edificaciones. Según Cabrera (2003), sustenta que la ubicación 

de nuestro país, el cual pertenece a una zona de alta actividad sísmica, genera la importancia de que los 

ingenieros civiles tengan la capacidad adecuada para realizar un análisis y diseño sismo resistente de una 

estructura tomando en cuenta los reglamentos que norman los diseños sismorresistentes. 

Alvarez & Yoctun (2023), sustenta la importancia de analizar cada parámetro sísmico y sus 

modificaciones según las normas de diseños sismorresistentes, desde el factor de zonificación, 

ampliación y suelo, por tal motivo este trabajo de investigación analizó cada parámetro sísmico 

detalladamente en función de la normativa vigente. 
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Núñez (2018), menciona que los primeros métodos clásicos de análisis generaban un sistema con un gran 

número de ecuaciones lineales, difíciles de ser resueltos manualmente gracias a los softwares 

especializados se lograron facilitar este proceso, uno de ellos es el programa ETABS el cual permite 

realizar un análisis sísmico del modelo de la estructura para verificar y optimizar el diseño de la estructura 

eficazmente. El diseño planteado fue diseñado en ETABS v22 considerando cada parámetro en el análisis 

sísmico de la estructura siendo fundamental emplear programas de ingeniería civil para el diseño, 

construcción, mantenimiento y gestión para el desarrollo sostenible de las sociedades. 

 

CONCLUSIONES 

La diferencia en los resultados se observa al comparar el análisis de los sistemas estructurales realizado 

por el Consultor a cargo del proyecto y el cálculo final efectuado en la investigación. El Consultor 

estableció un coeficiente básico de reducción estructural de 7 tanto en el eje "x" como en el eje "y", 

clasificando el sistema como dual. Contrariamente, durante el desarrollo y cálculo conclusivo de la 

investigación, se logró obtener un coeficiente básico de reducción estructural de 7 en el eje "x", indicativo 

de un sistema dual, mientras que en el eje "y" se determinó un coeficiente básico de reducción de 6, 

señalando la presencia de un sistema de muros estructurales. 

Los resultados del análisis modal revelan discrepancias significativas entre las evaluaciones llevadas a 

cabo por el Consultor del proyecto y la investigación realizada. El Consultor obtuvo valores de 0.656 en 

Tx y 0.729 en Ty, mientras que la investigación arrojó cifras de 0.797 en Tx y 0.273 en Ty. Estas 

diferencias se atribuyen principalmente a la utilización de valores distintos en el modelado estructural, 

una práctica que se evidencia en la variación de los datos conforme a las Normas Vigentes del Estado 

Peruano. Además, es crucial subrayar la influencia de la asignación de cargas en el software ETABS, 

particularmente en relación con el tipo de proyecto. En la investigación, se consideró una carga viva de 

500 kgf/m2, en contraste con la norma E.020, y según el uso del laboratorio, estableciendo un valor de 

300 Kgf/m2 en su capítulo 3. 

Los resultados derivados del software ETABS, una herramienta de gran relevancia en el ámbito del 

análisis estructural y diseño de edificaciones, posibilitan la evaluación integral de las estructuras en un 

entorno tridimensional. Este enfoque abarca la modelación del comportamiento real de un edificio en 

todas las direcciones espaciales. Además, el software facilita de manera efectiva el diseño de elementos 

estructurales como vigas, columnas, losas y muros. Un aspecto crucial radica en su capacidad para llevar 
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a cabo análisis dinámicos, especialmente en relación con las cargas sísmicas, permitiendo así que las 

edificaciones sean diseñadas y fortalecidas para resistir eventos sísmicos 

Se recomienda seguir los procedimientos delineados en el desarrollo de la investigación para asegurar la 

obtención de resultados fidedignos. Además, es imperativo emplear la Norma Técnica E.020 Cargas y 

E.030 Diseño Sismorresistente, ya que en ellas se contienen los parámetros esenciales para llevar a cabo 

análisis detallados de las edificaciones. Es relevante destacar que cada una de estas normativas 

proporciona directrices específicas para el diseño estructural. 
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