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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propo6sito analizar el comportamiento sismico
del médulo perteneciente a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Jaén, considerando los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente. La metodologia incluy6 la recopilacién del expediente técnico, el
modelamiento estructural mediante el software ETABS y la evaluacion del desempefio
sismico conforme a los lineamientos normativos vigentes. Los resultados mostraron que en
el expediente se empled incorrectamente el factor de zona sismica 3 (Z = 0.35), cuando
correspondia aplicar la zona sismica 2 (Z = 0.25). Asimismo, no se evidenciaron
irregularidades en planta ni en elevacion, y la cortante dinamica alcanzo valores superiores
al 80 % de la cortante estatica en ambas direcciones, observandose que las fuerzas
principales fueron absorbidas por los muros estructurales (82 % en el eje X-X'y 93 % en el
eje Y-Y), clasificandose con un coeficiente de comportamiento Ro = 6, distinto al Ro =7
consignado en el expediente. En cuanto a los desplazamientos relativos maximos, el modelo
cumple con las exigencias de la Norma E.030. Finalmente, se identificaron zonas criticas
con esfuerzos y momentos elevados, recomendandose la incorporacion de muros portantes
adicionales y el incremento de dimensiones en columnas y losas, a fin de reducir las

solicitaciones de cortante y los momentos flectores maximos.

Palabras claves: Comportamiento sismorresistente, irregularidades, sistema

estructural, derivas, cuantia de acero.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the seismic behavior of the module belonging to the
Faculty of Civil Engineering at the National University of Jaén, considering the criteria
established in the Peruvian Technical Standard E.030 — Seismic Design. The methodology
included the collection of the technical file, the structural modeling using ETABS software,
and the evaluation of seismic performance according to current regulatory guidelines. The
results indicated that the original technical file incorrectly used seismic zone factor 3 (Z =
0.35), when seismic zone 2 (Z = 0.25) should have been applied. No irregularities were
found in plan or elevation, and the dynamic shear reached values higher than 80% of the
static shear in both directions. The main forces were absorbed by the structural walls (82%
in X-X and 93% in Y-Y axes), classifying them with a behavior coefficient Ro = 6, differing
from the Ro = 7 considered in the original design. Regarding maximum relative
displacements, the model complies with the requirements of the E.030 Standard. Critical
areas with high stresses and moments were identified, recommending the incorporation of
additional bearing walls and the increase of column and slab dimensions to reduce shear

forces and bending moments effectively.

Keywords: Seismic behavior, irregularities, structural system, drifts, steel

reinforcement ratio.
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l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A escala internacional, la ocurrencia de movimientos sismicos de gran magnitud ha
evidenciado la vulnerabilidad de numerosas edificaciones que fueron proyectadas bajo
normativas obsoletas o sin criterios técnicos actualizados. Ejemplos como los sismos de
Haiti (2010, M7.3) y Chile (2010, M7.9) ocasionaron severos dafios estructurales en
viviendas, instituciones educativas y obras publicas, lo que resalta la importancia de

mantener una actualizacién continua en las normas de disefio sismorresistente.

En el caso del Perd, su localizacion geografica dentro del Cinturon de Fuego del
Pacifico lo expone a una constante actividad sismica. Eventos relevantes como los
terremotos de Ancash (1970), Ica (2007) y Amazonas—Loreto (2021, M7.5) generaron
cuantiosas pérdidas humanas y materiales, demostrando la limitada capacidad de muchas
construcciones disefiadas con parametros desfasados o con deficiencias en los

procedimientos constructivos.

En la provincia de Jaén y sus alrededores, los registros sismicos de las ultimas
décadas confirman la recurrencia de movimientos teldricos moderados, lo cual mantiene en
estado de alerta a la poblacion. Esta condicién, sumada a las deficiencias constructivas
detectadas en diversas edificaciones, enfatiza la urgencia de realizar evaluaciones
estructurales que permitan estimar el nivel real de seguridad de las infraestructuras

educativas.

El médulo analizado en esta investigacion representa un caso particular, ya que
constituye un espacio académico esencial que alberga a futuros profesionales de ingenieria
civil. Su disefio, elaborado bajo parametros distintos a los exigidos por la Norma Técnica
E.030-2018 (2018), requiere ser verificado para determinar su grado de adecuacion mediante
modelacidn estructural y analisis dindmico, lo que permitird establecer su comportamiento

frente a la accion sismica.

De esta manera, se plantea una problematica vigente: la necesidad de evaluar y
reforzar edificaciones educativas para garantizar que cumplan con los pardmetros de

seguridad estructural contemplados en la normativa actual.
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En este estudio, la variable independiente corresponde a la aplicacién de la Norma
Técnica E.030-2018 (2018), la cual establece criterios modernos en cuanto a zonificacion

sismica, tipo de suelo, sistemas estructurales y niveles de desempefio.

Por otro lado, la variable dependiente se define como el comportamiento
sismorresistente del médulo de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Jaén, el cual serd evaluado mediante herramientas de modelacion estructural y analisis

dindmico especializado.

En los ultimos afos, la ciudad de Jaén ha experimentado una creciente percepcién
de riesgo ante la ocurrencia de eventos sismicos, tanto por registros del Instituto Geofisico
del Perd (2024) como por reportes internacionales (Volcano Discovery (2024)) que
documentan sismos de magnitud moderada (M4.4—M5.4) en zonas cercanas a San Ignacio
y la frontera PerG—Ecuador. A ello se suma la identificacion de edificaciones con columnas
cortas, muros con deficiente confinamiento y ausencia de control estructural, condiciones

que incrementan su vulnerabilidad ante un sismo severo.

Por lo tanto, la raiz de la causa del problema radica en que el modulo analizado fue
disefiado con pardmetros previos a los contemplados en la normativa vigente. En
consecuencia, esta investigacion se orienta a la aplicacion de la Norma Técnica E.030-2018
(2018), para verificar el grado de cumplimiento estructural y proponer medidas de refuerzo

adecuadas.

Esta situacion tiene como efecto una elevada vulnerabilidad estructural significativa,
que compromete la seguridad de los estudiantes, docentes y personal administrativo. En
particular, la falta de actualizacion normativa puede derivar en un desempefio sismico
inadecuado, generando dafios materiales, interrupcion del servicio educativo y altos costos

de reparacion.

El presente estudio permitira determinar el nivel de cumplimiento del modulo con la
normativa actual, identificar deficiencias criticas y proponer estrategias de reforzamiento

estructural que garanticen la seguridad y funcionalidad de la edificacion.

La relevancia del estudio radica en que el Modulo 1 alberga a futuros ingenieros

civiles, por lo que su seguridad estructural representa no solo un requisito académico, sino
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también un compromiso institucional. Los resultados de esta investigacion aportaran
informacidn aplicable al mejoramiento de otras infraestructuras educativas de la region,

contribuyendo asi a la reduccion del riesgo sismico en el Perd.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual sera la evaluacion del comportamiento sismorresistente del modulo de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén con los criterios
establecidos por la Norma Técnica Peruana E.030 — 2018, o presenta deficiencias

estructurales que justifiquen la necesidad de intervenciones de reforzamiento?

1.3. Justificacion

La presente investigacion reviste importancia social al contribuir con la seguridad
estructural de la comunidad universitaria de la Universidad Nacional de Jaén. El estudio
busca evaluar el comportamiento sismico de uno de sus principales médulos académicos,
ubicado en una zona con amenaza sismica moderada, garantizando que las edificaciones

destinadas al uso educativo cumplan con los estandares de resistencia estructural vigentes.

El analisis permitira identificar posibles deficiencias en el disefio 0 construccion que,
de no ser corregidas, podrian comprometer la integridad fisica del personal docente,
administrativo y estudiantil. Por ello, la investigacion se justifica en la necesidad de prevenir
dafios materiales y personales frente a eventos sismicos, promoviendo entornos

universitarios seguros y resilientes.

Desde un enfoque aplicado, esta investigacion permitira realizar un diagndstico
estructural detallado sobre la capacidad actual del edificio frente a acciones sismicas,
utilizando los pardmetros de la Norma Técnica Peruana E.030 - 2018.
Los resultados proporcionaran informacién precisa para la toma de decisiones
institucionales en torno a intervenciones de refuerzo o redisefio estructural, sirviendo de
referencia para futuras evaluaciones dentro del campus universitario. Ademas, la
metodologia empleada ofrece herramientas técnicas replicables en edificaciones con

condiciones estructurales similares.
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En el plano tedrico, este trabajo aporta al conocimiento en el campo de la ingenieria
civil, al documentar un caso de estudio real de evaluacion sismica basado en normativas
actualizadas. Los resultados servirdn como material de referencia académica y profesional,
contribuyendo a la comprension del impacto que tiene la evolucion normativa sobre el

desempefio de las edificaciones existentes.

Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio aplica un enfoque técnico—estructural
riguroso, utilizando modelos de analisis estatico y dinamico conforme a los procedimientos
de laNorma E.030 — 2018. Se incluyen técnicas avanzadas como el analisis modal espectral,
la modelacion tridimensional del médulo en software especializado y la verificacion de los
estados limite de resistencia y servicio. Esta metodologia puede adoptarse como modelo
para instituciones que requieran evaluaciones estructurales preventivas en edificaciones

educativas.

1.4. Hipotesis

El médulo de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén no
cumplira con los criterios de comportamiento sismorresistente establecidos por la Norma
Técnica Peruana E.030 — 2018, presentando deficiencias estructurales que justifican la
aplicacion de medidas de reforzamiento para garantizar la seguridad de sus ocupantes ante

eventos sismicos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Evaluar el Comportamiento Sismorresistente del Modulo de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén Empleando la Norma Técnica
E.030 vigente — 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas de los elementos estructurales del moédulo de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

- Evaluar la irregularidad en planta y elevacion del mddulo de la facultad de

Ingenieria Civil empleando la actual Norma Técnica E.030.
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- Verificar y comparar la fuerza cortante basal del mddulo de la facultad de

Ingenieria Civil empleando la actual Norma Técnica E.030.

- Determinar y comparar los desplazamientos del modulo de la facultad de
Ingenieria Civil utilizando el Programa ETABS.

- Determinar los esfuerzos internos (Carga Axial y Momento Flector)

- Proponer alternativas de solucion a los problemas que pudieran presentar el

modulo en estudio.

1.6. Antecedentes de la investigacion
1.6.1. Internacionales

Farinango et al. (2022) realizaron una investigacion orientada a la evaluacion sismica
y rehabilitacion de una edificacion universitaria con mas de cuatro décadas de antigiedad.
La metodologia incluyd la recopilacion de informacion técnica, modelacién estructural,
evaluacion del desempefio y disefio de intervencion. Entre los resultados se determind que,
en el bloque 1, la cortante basal inicial fue de 687.25 toneladas y el desplazamiento méaximo
de 0.22 m, mientras que al reforzarlo se incremento la capacidad a 1129.54 toneladas con
un desplazamiento de 0.14 m, alcanzando un 66 % de mejora. El estudio concluy6 que la
estructura analizada presenta un nivel considerable de vulnerabilidad sismica y requiere la
implementacién de medidas de refuerzo estructural para garantizar la seguridad de sus

ocupantes.

Monzén (2022) evalu6 el desempefio sismico del Modulo G del Centro Universitario
de Occidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, analizando una estructura de
concreto reforzado. El estudio utilizd un analisis no lineal tipo pushover con el software
ETABS, con el objetivo de determinar la capacidad estructural frente a diferentes niveles de
exigencia sismica. Los resultados evidenciaron que el edificio presenté un comportamiento
adecuado ante sismos frecuentes y ocasionales, aunque con deficiencias localizadas ante
eventos severos, especialmente en columnas del primer nivel. Se identificaron zonas criticas
de formacion de rétulas plasticas y reduccion de la ductilidad global, concluyéndose que el
moddulo alcanzoé niveles de desempefio “Operacional” y “Dafio Controlado”, sin llegar al

nivel de “Seguridad de Vida”.
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Cabrera (2022), desarrolld una investigacion denominada Evaluacion
sismorresistente de una vivienda de dos plantas de hormigén armado ubicada en la ciudad
de Santa Rosa, cuyo objetivo fue analizar el desempefio estructural mediante modelacion en
ETABS, con enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Se comprobo que el periodo
fundamental de vibracién se encontraba dentro de los valores exigidos por la norma NEC-
SE-DS, mientras que la cortante basal alcanzé el 90.18 % del valor normativo. Asimismo,
las derivas de entrepiso no superaron los limites establecidos, aunque se evidenciaron
deficiencias torsionales que incrementaban la vulnerabilidad del sistema estructural. El autor
concluyé que la vivienda cumple con la mayoria de los pardmetros de disefio

sismorresistente, recomendando reforzar los elementos criticos asociados a la torsion.

Vera (2021) en su tesis titulada Analisis estructural sismorresistente del bloque A
del edificio de Ciencias Humanas y de la Educacién de la Universidad Técnica de Ambato
— Campus Huachi, tuvo como propoésito garantizar la seguridad de las edificaciones
educativas ante movimientos sismicos. La investigacion abordd la problematica de
vulnerabilidad estructural observada tras los sismos de Haiti y Chile, enfatizando la
necesidad de reforzar edificaciones antiguas. Los resultados de laboratorio indicaron que la
resistencia del concreto no alcanzé los valores proyectados, con promedios de 88.89 % y
111.11 % respecto a la resistencia esperada. El estudio concluyé que el método pushover
constituye una herramienta eficaz para determinar el comportamiento estructural frente a

cargas sismicas.

Romero (2020), en su investigacion titulada Evaluacion sismorresistente de una
vivienda de dos plantas construida con sistemas estructurales de ductilidad limitada (caso
porticos resistentes a momento), tuvo como finalidad analizar el desempefio sismico de una
edificacién de dos niveles mediante modelacion estructural en ETABS, aplicando una
metodologia cuantitativa de tipo aplicado y no experimental. Los resultados demostraron
que el periodo fundamental de vibracion fue de 0.39 segundos, dentro de los parametros de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Las derivas maximas fueron de 9.54 mm
en el segundo nivel y 17.84 mm en la losa de cubierta. Se evidenciaron deficiencias en el
cumplimiento de secciones minimas de disefio y resistencia a flexion, recomendandose
reforzamiento con fibra de carbono. El estudio destacO la necesidad de evaluaciones

sismorresistentes rigurosas en edificaciones educativas.
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Jiménez y Mazacon (2020) desarrollaron el estudio Analisis comparativo de un
edificio aporticado de hormigén armado aplicando la Norma Ecuatoriana NEC-SE-DS-
2015 y la Norma Peruana E.030-2020 — RNE E.060-2020, con el objetivo de contrastar el
comportamiento estructural bajo distintos marcos normativos. La metodologia empleada fue
de tipo aplicado con enfoque cualitativo—cuantitativo y disefio no experimental. Los
resultados revelaron que los parametros de reduccién sismica (R) estuvieron condicionados
por el tipo de material y sistema estructural, concluyendo que la normativa peruana presenta
criterios de disefio mas restrictivos y conservadores respecto a edificaciones de concreto

armado.

1.6.2. Nacionales

Martinez (2024) desarroll6 un estudio aplicando la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente, para analizar el comportamiento sismico de una edificacion de concreto
armado ubicada en San Clemente, Pisco, Ica. La metodologia se baso en la inspeccion y
recopilacion de datos técnicos, modelamiento estructural computacional, anélisis modal
espectral y evaluacién del desempefio sismico. Se obtuvieron cortantes basales,
desplazamientos laterales y el comportamiento dindmico global del sistema estructural. Los
resultados indicaron que las derivas en ambas direcciones fueron inferiores a 0.007 y que la
cortante dindmica no super6 el 80 % de la cortante estatica. En la direccion X-X, se obtuvo
Vmax = 18.89 ton, Nmax = 28.43 ton y Mmax = 58.06 ton; en Y-Y, Vmax = 3.98 ton, Nmax
=113.23 ton y Mmax = 5.12 ton. La cortante basal estatica promedio fue de 196.44 ton. Con
base en estos resultados, se concluyd que la edificacion presenta un comportamiento

estructural sismico aceptable.

Vargas et al. (2024) realizaron una evaluacion estatica de una edificacion de concreto
armado de seis niveles ubicada en la provincia de Chanchamayo, regién Junin, segun la
Norma Técnica Peruana E.030 - 2018. El trabajo consistio en el levantamiento estructural,
revision documental, modelado y andlisis estatico lineal. Los resultados mostraron que las
distorsiones de entrepiso en el eje X no cumplian con el limite normativo, por lo que se
propuso aumentar los muros estructurales para mejorar el comportamiento. Las distorsiones
en el eje Y estuvieron dentro del rango permitido (<0.7 %). Se concluyé que, si bien la
edificacion cumple normativamente en analisis estatico, se requiere considerar la respuesta

dindmica para edificaciones de més de cinco niveles.
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Garcia y Rodriguez (2023) llevaron a cabo la investigacion titulada Evaluacion de
la vulnerabilidad sismica para el disefio de reforzamiento estructural que mejora la
respuesta sismorresistente de la I.E. 81751 Dios es Amor, aplicando la Norma E.030-2019,
ciudad de Trujillo. El objetivo fue determinar la vulnerabilidad estructural de la institucion
educativa y proponer un reforzamiento eficiente. La metodologia incluy6 analisis no lineal
tipo pushover bajo los lineamientos de la norma ASCE 41-13. Los resultados evidenciaron
que, mediante la incorporacion de muros de concreto armado de 1.30 m de hasta, las derivas
méaximas alcanzadas fueron 0.0053 y 0.0028 en direccion X, y 0.0030 y 0.0017 en Y,
cumpliendo con los limites de la Norma E.030. Se concluy6 que el reforzamiento incrementd
la capacidad estructural y garantiz6 un adecuado nivel de seguridad frente a eventos sismicos
futuros.

Huamani (2023) aplicd la Norma E.030 para evaluar el comportamiento estructural
del pabelldn de la Facultad de Derecho y Ciencia Politica de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. La metodologia comprendid la inspeccion técnica, levantamiento de
informacidn, modelado estructural en ETABS y analisis espectral. Los resultados mostraron
derivas entre 0.003176 y 0.006221 en X, y entre 0.003811 y 0.005207 en Y, con modos de
vibracion predominantemente traslacionales. La fuerza cortante dindmica fue inferior al 90
% de la estatica; por ello, se calculd un factor de escala de 1.0799 en X y 1.3896 en Y. Se
concluy6 que el pabellon cumple los niveles minimos exigidos por la norma, presentando

un comportamiento aceptable ante sismos moderados.

Alcantara (2022) en su tesis Mejora de la respuesta sismica del colegio Felipe
Salaverry usando reforzamiento de encolumando de columnas, Ayacucho 2022, evalud la
incidencia del encolumado en el comportamiento estructural de una edificacion educativa.
La metodologia combind analisis estructural en ETABS y ejecucion de reforzamiento
experimental. Los resultados mostraron una reduccion significativa de la torsion estructural,
pasando de 10.654 a 1.679 después del refuerzo, evidenciando una mejora en la rigidez y
desempefio sismico. Se concluyé que el encolumado es una técnica eficaz de reforzamiento

estructural conforme a la Norma E.030.

Legua (2022) aplicé la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente para evaluar los
pabellones de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de

Ica. La investigacion se baso en inspeccion visual, modelado en ETABS, analisis espectral
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y verificacion normativa. Se determin6 que la aceleracion espectral de la norma E.030-2006
fue 13.15 % mayor que la de la versidén 2018, concluyéndose que los pabellones fueron
disefiados con una rigidez excesiva frente a la norma actual. El estudio recomend6 reforzar

estructuralmente los pabellones para adecuarse a los parametros actuales.

Marca y Rojas (2022) en su tesis Analisis comparativo de dos tipos de refuerzo
estructural para la institucion educativa N.° 4460 César Cohaila Tamayo, Tacna, evaluaron
alternativas de reforzamiento aplicando la Norma E.020 y la Norma E.030. Con enfoque
cuantitativo, el estudio se desarroll6 en ETABS v19, considerando combinaciones de carga
actualizadas. Antes del reforzamiento, las derivas fueron de 0.0087 y 0.0093 en X y Y;; tras
aplicar el encamisado, se redujeron a 0.0025 y 0.0055, cumpliendo con la Norma E.030. Se
concluyé que el encamisado incrementa la rigidez lateral y mejora sustancialmente el

comportamiento estructural.

Guerrero y Rivera (2022) evaluaron el comportamiento sismico de un edificio de
cuatro niveles en San Marcos, Huari, empleando el software ETABS V2016. La
metodologia incluy6 andlisis estatico y dindmico, observandose que la cortante del analisis
estatico superd a la modal espectral. Se determinaron factores de escala de 1.1499 (X) y
1.0012 (YY) y derivas menores a 0.005, cumpliendo con los limites de la Norma E.030. Se
concluyé que la estructura respondié adecuadamente ante eventos sismicos moderados,
siendo recomendable ajustar el predimensionamiento estructural conforme a la norma

vigente.

Albino y Aldave (2021) evaluaron el pabellon “D” del Colegio Micaela Bastidas,
Chimbote—Ancash, bajo la Norma E.030. El estudio emple6 ensayos en campo y laboratorio
(EMS), procesamiento en SAP2000 y determinacidn de puntos criticos. Se identificé que la
resistencia a compresion del concreto armado fue de 200 kg/cm?2y que las derivas superaron
los limites normativos (0.0034 en techo, 0.0016 en segundo nivel y 0.0047 en Y). Se
concluyé que la estructura se encuentra en condicién de colapso parcial debido a la pérdida

de rigidez de sus elementos verticales.
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1.6.3. Regional y/o Local

Silva Alverca (2024), llevé a cabo una investigacion orientada a evaluar la respuesta
sismica de una edificacion de concreto armado ubicada en la urbanizacion California, Jaén,
aplicando los criterios de la Norma E.030-2018. El estudio se desarrollé mediante la
recopilacion de informacién técnica, el modelado estructural y la aplicacion del analisis
sismico lineal. Los resultados evidenciaron que el edificio, originalmente disefiado con un
sistema aporticado, presentaba limitaciones frente a las demandas sismicas, por lo que se
propusieron tres alternativas de reforzamiento. La primera contemplé la incorporacion de
muros de concreto armado en la direccion “Y” y muros portantes de albafiileria en la
direccion “X”, alcanzando derivas maximas de 0.0091 y 0.0066, respectivamente. La
segunda alternativa, que reemplazé los muros no conformes, obtuvo valores de 0.0065 y
0.0049; mientras que la tercera, que incluyé refuerzo con fibras de carbono en columnas
criticas, mostré una mejora del 9.83 % en X y 13.95 % en Y. El estudio concluyo6 que el
edificio requeria refuerzo estructural para adecuarse a los limites normativos y asegurar un

comportamiento sismico estable.

Romero y Hernandez (2024) desarrollaron un analisis del desempefio sismico del
bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N.° 22 “San Luis Gonzaga”, en la ciudad
de Jaén. La metodologia comprendi6 la recopilacion de informacién técnica, el modelado
estructural en el software ETABS v20 y la aplicacion de un andlisis estatico lineal para
evaluar derivas, cortantes y fuerzas internas, comparandolas con los valores establecidos en
la Norma E.030-2018 y el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los resultados indicaron
que el blogue analizado presentaba un periodo fundamental de 0.304 segundos en Xy 0.150
segundos en Y, mostrando un comportamiento regular y derivas menores a los limites
permisibles (0.007 en X'y 0.005 en Y). En conclusion, la estructura demostro un desempefio

sismico favorable y conforme a los parametros de disefio sismorresistente.

Calvay (2023), en su tesis de pregrado titulada “Desplazamientos laterales en
edificaciones de cinco niveles para el sistema estructural aporticado y muros portantes en
la ciudad de Jaén”, tuvo como finalidad comparar el comportamiento estructural de ambos
sistemas bajo solicitaciones sismicas. Para ello, se recopilaron datos in situ sobre las
propiedades de los elementos estructurales mediante ensayos de esclerometria,

complementados con el modelado computacional y el anélisis estructural conforme a la
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Norma E.030. Los resultados mostraron resistencias promedio a la compresion de 211.20
kg/cm? para el sistema aporticado y 224.20 kg/cm? para el sistema de muros portantes.
Respecto a las derivas maximas, el sistema aporticado presentd 0.00509 en X y 0.00958 en
Y, mientras que los muros portantes registraron 0.000819 en X y 0.00818 en Y. Con base
en estos resultados, se determind que el sistema aporticado ofrece mayor flexibilidad
estructural, mientras que el sistema de muros presenta una respuesta mas rigida y controlada.
El estudio resalté la importancia de seleccionar el sistema estructural adecuado en

edificaciones medianas ubicadas en zonas de alta sismicidad, como la ciudad de Jaén.

Gil (2023), en su investigacion titulada “Evaluacion estructural del médulo 01 de la
I.E. secundaria Andrés Avelino Caceres del C.P. Mor6n Lirio, Hualgayoc — Cajamarca”,
tuvo como proposito analizar el comportamiento estructural del médulo educativo bajo los
lineamientos de la Norma Técnica E.030-2018. La investigacion combind una fase
diagndstica con ensayos de esclerometria aplicados al concreto y la modelacion estructural
en el software ETABS v20.1.0, con el fin de ejecutar andlisis estaticos y dindmicos. Los
resultados evidenciaron que las derivas obtenidas se encontraban dentro de los valores
admisibles: en la direccion X—X se obtuvo 0.004435 para el sistema aporticado, mientras
que en la direccion Y=Y el valor fue 0.0008567 para un sistema de albafiileria confinada.
Asimismo, se determind una resistencia promedio a la compresion de 259.1 kg/cm? en los
elementos estructurales, lo que confirmd una capacidad resistente adecuada. En conclusion,
la investigacion demostré que la infraestructura educativa cumplia con los criterios de
desempefio sismico establecidos, resaltando la necesidad de combinar ensayos

experimentales y simulaciones computacionales para un diagnostico confiable.

Orrillo (2023), en su tesis de licenciatura “Estudio comparativo de la respuesta
estructural al considerar la normativa Sismorresistente E.030 de los afios 2003, 2016y 2018
para la edificacion de la galeria comercial ‘Leguia’ en la ciudad de Cajamarca”, analizé
las variaciones en el comportamiento estructural al aplicar las distintas versiones de la
norma. El estudio, de caracter descriptivo y disefio no experimental, empled software
especializado de analisis estructural considerando las ediciones mencionadas. Los resultados
mostraron que la version 2016 de la norma genera la respuesta estructural mas exigente, con
derivas maximas de 4.16 % en la direccion X, superando en 12.46 % y 17.65 % los valores
obtenidos con las normas de 2003 y 2018, respectivamente. En la direccion Y, la deriva

méaxima calculada con la norma 2016 fue de 4.57 %, superior en 9.05 % y 17.62 % a las
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obtenidas con las demas versiones. Se concluy6 que la actualizacion normativa de 2016
presenta mayor rigurosidad y control sismico, lo que refuerza la importancia de su aplicacion

en edificaciones comerciales.

Barboza y Serrano (2022) desarrollaron un estudio enfocado en determinar el nivel
de desempefio sismico del edificio Angel Divino, ubicado en la ciudad de Chota, region
Cajamarca. El procedimiento metodoldgico incluyé la recopilacion de datos técnicos, el
modelado estructural y la evaluacion del desempefio ante diferentes escenarios sismicos
conforme a la normativa nacional. Los resultados revelaron que, frente a un sismo con una
probabilidad de ocurrencia del 10 % en 50 afios, el edificio alcanzd un nivel de desempefio
de Prevencion del Colapso, no cumpliendo totalmente con el objetivo de seguridad
planteado en la norma ATC-40. Para un sismo frecuente (50 % de probabilidad), el
desempefio fue de Ocupacion Inmediata, mientras que para un evento ocasional (20 % de
probabilidad) se obtuvo un nivel de Seguridad de Vida. En conjunto, el estudio permitid
establecer que la edificacion presenta un comportamiento aceptable dentro de los margenes

de desempefio esperados segun la severidad del evento sismico.

Barboza y Cardozo (2022) realizaron una evaluacion sismorresistente del bloque C
de la Institucién Educativa Emblemaética Jaén de Bracamoros, aplicando la Norma Técnica
E.030 (Jaén—2021). La metodologia se baso en el levantamiento de informacion técnica, el
modelado estructural y la verificacion normativa de parametros sismicos. Los resultados
indicaron que el blogue no presentaba irregularidades significativas, evidenciando una
buena configuracién estructural. El analisis mostré un periodo fundamental de 0.436
segundos, utilizando tres modos de vibracion por nivel. Se determin6 que las fuerzas
cortantes en la base eran de 67.339 kgf para la direccion X'y 76.959 kgf para la direccion Y,
valores que cumplen con lo establecido por la NTE E.030. En consecuencia, se concluy6
que la estructura tiene un comportamiento adecuado frente al andlisis estatico y dindmico,

satisfaciendo en su mayoria las exigencias normativas vigentes.

Abad y Guivar (2022), en su tesis “Determinacion del comportamiento estructural
sismorresistente mediante el andlisis estatico aplicando la nueva Norma E.030-2018 en la
LE. Sagrado Corazén”, evaluaron el desempefio estructural de la edificacion educativa en
funcién de la nueva version de la norma. Se recopil6 informacion arquitectonica y

estructural, se modeld la edificacion en ETABS y se verificaron los parametros de deriva,
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cortante y capacidad portante. Los resultados mostraron que los desplazamientos relativos
en la direccion X del primer y segundo nivel no cumplian con los limites permitidos,
mientras que los cortantes en la base eran mayores bajo la norma anterior que bajo la nueva.
Se concluyo que la estructura presenta un comportamiento estable frente a cargas sismicas,
aunque requiere ajustes en algunos elementos para cumplir plenamente con los parametros
establecidos por la Norma E.030-2018.

Merino y Meza (2022) desarrollaron el estudio titulado “Evaluacion del
comportamiento sismorresistente de un edificio de concreto armado de cuatro niveles
empleando la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente, ubicado en la
Urbanizaciéon Las Flores — Jaén, 20217, con el propoésito de determinar la respuesta
estructural de la edificacion conforme a los parametros establecidos por la normativa
peruana. La metodologia se bas6é en la recopilacion de informacion técnica in situ, la
caracterizacion de materiales estructurales y el modelado computacional mediante software
especializado, con el fin de identificar posibles deficiencias y evaluar la necesidad de
incorporar elementos de rigidez. Los resultados mostraron que las derivas superaban los
limites admisibles de 0.007 establecidos por la norma: en el eje X se obtuvieron valores de
0.0283, 0.0149, 0.0101 y 0.0056 en los niveles del primero al cuarto, mientras que en el eje
Y los valores fueron de 0.0349, 0.0316, 0.0101 y 0.0113. Con base en estos resultados, se
concluyé que la edificacion presentaba un comportamiento estructural inestable ante
solicitaciones sismicas, siendo necesario reforzar el sistema estructural mediante la
incorporacion de elementos mas rigidos y adecuadamente distribuidos para mejorar su

desempefio global.

Garay (2022), en su tesis “Comparacion de la respuesta estructural de la edificacion
del modulo ‘B’ de la Institucion Educativa César Vallejo — Hualgayoc, Cajamarca, al
utilizar los softwares SAP2000 y Robot Structural”, tuvo como objetivo comparar el
comportamiento sismico de una infraestructura educativa modelada con distintos programas
de analisis estructural. La investigacion comprendio la obtencién de informacion de campo,
el procesamiento de datos mediante ambos softwares y la comparacién de los resultados
frente a los valores exigidos por la Norma Técnica E.030. Los anélisis dinamicos reportaron
derivas de 0.003 en la direccidon X'y 0.0024 en la direccién Y utilizando SAP2000, mientras
gue con Robot Structural se obtuvieron 0.0025 en X'y 0.0026 en Y. En cuanto a la cortante

en la base, se registraron valores de 54.15 Tonf y 52.97 Tonf, respectivamente. Las



24

diferencias minimas entre ambos programas confirmaron la consistencia de los resultados,
concluyéndose que la edificacion cumple con los parametros de disefio sismorresistente y
que las herramientas de analisis computacional son confiables para la evaluacion estructural

de edificaciones educativas.

Mamani (2021) realiz6 la investigacion titulada “Evaluacion sismorresistente del
pabellon ‘A’ de la L.E. Andrés Avelino Caceres del distrito Barios del Inca, Cajamarca —
20217, orientada a determinar el desempefio estructural del pabellon frente a cargas
sismicas, aplicando una metodologia de tipo aplicado y no experimental. Los resultados
mostraron que las derivas obtenidas en el eje X alcanzaron 0.013, valor que excede el limite
permitido, mientras que en el eje Y se registro 0.000726, dentro de lo normativo. Se
identificd, ademas, un desplazamiento maximo de 7.78 cm y fuerzas cortantes de 70.61
toneladas en X y 168.94 toneladas en Y. Dichos valores evidenciaron que el pabellén no
cumplia completamente con los parametros de la norma E.030 vigente, principalmente en el
eje X. Por ello, se recomendo la ejecucién de refuerzos estructurales con el proposito de
mejorar la estabilidad global del sistema y garantizar un comportamiento seguro frente a
eventos sismicos. El estudio destacdé la importancia de evaluar periédicamente las
infraestructuras educativas, a fin de detectar oportunamente deficiencias y prevenir riesgos

para la comunidad escolar.

Guerrero (2021) en su investigacion “Evaluacion estructural del bloque Bl de la LE.
Jaén de Bracamoros de la ciudad de Jaén, 2019, analiz0 el comportamiento estructural del
blogue mediante el uso del software ETABS, considerando los criterios de la Norma Técnica
E.030-2018. Los resultados revelaron que las derivas de entrepiso se encontraban por debajo
del 50 % del limite permisible, aunque se identifico que los muros de concreto armado M-2
mostraban baja capacidad de resistencia al cortante actuante (@Vn < Vu). También se
verificd que las fisuras por accion sismica no comprometian la rigidez del sistema
estructural. El estudio concluyo que, si bien la estructura cumplia parcialmente con los
requisitos de la norma vigente, no alcanzaba los valores minimos de resistencia exigidos en
la Norma E.060-2009, lo que evidencié un desempefio estructural deficiente que requeria

intervenciones correctivas.
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Il.  MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geografica

El médulo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Jaén se localiza a la altura del kilometro 24 de la carretera Jaén — San Ignacio,
dentro del sector Yanuyacu, perteneciente al distrito y provincia de Jaén, en el departamento
de Cajamarca. La edificacion se encuentra situada en la zona Nororiental del territorio
regional, a una altitud aproximada de 640 metros sobre el nivel del mar. Su posicion
geogréfica referenciada mediante el sistema de coordenadas UTM (Datum WGS 84, Zona
17 S) es: E: 746213.87 my N: 9372209.77 m.

Figural
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Nota. La figura muestra la ubicacion politica de la provincia
de Jaén. Fuente: INEI (2019).
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Figura 2

Localizacién de la Universidad Nacional de Jaén
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Nota. La figura muestra la localizacion de la Universidad Nacional de
Jaén, que se encuentra en via Jaén — San Ignacio. Fuente: Google
Maps (2024).

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacién

La poblacion o universo se refiere al conjunto de elementos o individuos que seran
objeto de investigacion (Lépez, 2004). Para la presente investigacion la poblacion fueron
los modulos de la Universidad Nacional de Jaén, ubicado en la provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca.

2.2.2. Muestra

Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que se llevara a cabo la
investigacion (LOpez, 2004). La muestra corresponde al mddulo 1, de la Facultad de
Ingenieria civil de la Universidad Nacional de Jaén, ubicado en el departamento de

Cajamarca.
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2.2.3. Muestreo

El tipo de muestreo empleado en la presente investigacion corresponde a un muestreo
no probabilistico por conveniencia, el cual se caracteriza por la seleccion intencionada de
los elementos que forman parte del estudio, en funcién de su accesibilidad y pertinencia para
los objetivos planteados. Este enfoque permite incluir a los participantes o unidades de
analisis que resultan mas representativos o de mas facil acceso, sin requerir un proceso

aleatorio.

De acuerdo con Hernandez y Escobar (2019), este tipo de muestreo es apropiado
cuando el investigador selecciona los casos disponibles que mejor se ajustan a las
condiciones del estudio y al tiempo disponible, hasta alcanzar el nimero necesario para
obtener resultados validos y Utiles. En este caso, se optd por el muestreo no probabilistico
por conveniencia, dado que la informacidn proviene directamente del modulo de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén, cuya accesibilidad y relevancia

responden a los objetivos del anélisis estructural.

2.3. Metodologia
2.3.1. Método

El enfoque metodologico adoptado fue deductivo, por cuanto se inicié a partir del
conocimiento general de los principios tedricos y normativos establecidos en la Norma
Técnica Peruana E.030 — 2018 “Disefio Sismorresistente”, para luego aplicar dichos
fundamentos al caso especifico del modulo 1 de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNJ.
Este método permitio analizar el cumplimiento estructural del edificio desde un marco
general hacia un contexto particular, verificando su comportamiento sismico conforme a los

parametros normativos vigentes.

2.3.2. Tipos de investigacion
2.3.2.1.Segun su finalidad

La investigacion se clasifica como aplicada, dado que busca resolver una
problematica concreta vinculada a la seguridad estructural. Este tipo de estudio tiene como
propésito transferir el conocimiento cientifico a la practica, generando resultados que

contribuyan directamente a la mejora de una edificacion real. En este caso, la aplicacion
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practica se orient6 a evaluar si el mddulo cumple con los criterios establecidos por la Norma
E.030 y, de ser necesario, plantear alternativas de reforzamiento estructural. Asi, el trabajo
no solo produce conocimiento tedrico, sino que aporta soluciones tangibles que fortalecen

la seguridad y desempefio de la infraestructura.

2.3.2.2.Segun enfoque

La investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, el cual busca explicar
la realidad a partir del andlisis objetivo de datos medibles. Este enfoque se orienta al
conocimiento de fendmenos observables mediante resultados numéricos obtenidos por
procesos sistematicos, dejando de lado interpretaciones subjetivas o percepciones
personales. En este estudio, la aplicacion del enfoque cuantitativo permitié analizar valores
derivados del modelado estructural como desplazamientos, derivas, periodos de vibracion,
cortantes basales y esfuerzos internos, los cuales se contrastaron con los limites establecidos
por la Norma Técnica E.030-2018. Dicho procedimiento garantizo resultados objetivos,
verificables y reproducibles, sustentando la evaluacion sismorresistente en parametros

técnicos y no en apreciaciones cualitativas.

2.3.2.3.Segun su disefio

El presente trabajo corresponde a un disefio no experimental, dado que no se realizo
manipulacion intencionada de las variables del estudio. Se analiz6 la estructura tal como se
encuentra en su entorno natural, sin alterar sus condiciones fisicas ni introducir
modificaciones externas (Aucancela y Velasco, 2021). Este tipo de disefio se utiliza cuando
se busca describir un fendmeno existente dentro de su propio contexto, a fin de comprender
su comportamiento real. En ese sentido, la investigacion tuvo un caracter analitico-
descriptivo, ya que se enfocd en observar el desempefio estructural ante diferentes escenarios
sismicos simulados mediante programas de analisis computacional, tales como el analisis
estatico lineal y modal espectral, basandose en la observacion indirecta por medio de

software especializado.

2.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la obtencion de la informacion se aplicaron distintas técnicas de recoleccion de
datos, entre ellas la revision documental, mediante la cual se recopilaron planos

estructurales, memorias de calculo, expedientes técnicos y normativa vigente, destacando la



29

Norma Técnica Peruana E.030 — 2018. Asimismo, se efectud una inspeccion técnica en
campo en el médulo perteneciente a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Jaén, con el propdésito de constatar las condiciones actuales de los elementos
estructurales y su estado fisico. Finalmente, se desarrollé una simulacion computacional en
el software ETABS, utilizada para modelar y analizar el comportamiento sismico del

edificio.

Como herramientas complementarias se emplearon Microsoft Excel para la
organizacion de datos y los programas ETABS y SAP2000 para la modelacién estructural.
Ademaés, se tomaron como referencia las siguientes Normas Técnicas Peruanas: NTE E.030
“Disefio Sismorresistente”, NTE E.020 “Cargas”, NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones” y
NTE E.060 “Concreto Armado”, que sirvieron como base normativa para la evaluacion

estructural y los analisis realizados.

2.3.4. Andlisis de datos

El andlisis de los datos se llevo a cabo utilizando la informacién recopilada a través
de la inspeccidn técnica del médulo estructural, los antecedentes del expediente técnico y
los resultados obtenidos del modelado computacional. Inicialmente, se procesaron los datos
geométricos y estructurales obtenidos en campo y en la documentacién técnica, con el fin
de construir un modelo estructural representativo en el software ETABS, conforme a los
criterios establecidos en la Norma Técnica E.030 — 2018.

Posteriormente, se simularon diversos escenarios sismicos de acuerdo con las
condiciones geoldgicas y sismoldgicas del distrito de Jaén, obteniendo resultados como
desplazamientos, derivas, cortantes y esfuerzos internos de los elementos estructurales.
Dichos valores fueron contrastados con los limites permisibles definidos por la normativa,
para determinar el nivel de desempefio y la capacidad sismorresistente del mddulo analizado.
Finalmente, se interpretaron los resultados con el proposito de verificar si la estructura

cumple con los criterios de disefio establecidos o requiere medidas de refuerzo.

Es importante sefialar que no se aplicaron ensayos no destructivos —como la
esclerometria—, debido a que su ejecucion afectaria la estética y funcionalidad del edificio.

Por tal motivo, se adoptaron los valores de resistencia consignados en el expediente técnico,
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en conjunto con los pardmetros de la Norma Técnica E.030 — 2018 y los lineamientos de

ingenieria estructural. Se recomienda que este tipo de ensayos se realicen en futuras

inspecciones, preferentemente durante procesos de mantenimiento o en periodos en los que

el modulo no se encuentre en uso académico.

2.3.5.

Figura 3

Procedimientos de recoleccion de datos
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Nota. La figura 3, muestra el flujograma del procedimiento de recoleccion de datos. Fuente:

Elaboracion propia (2024).

La Figura 3 presenta el procedimiento metodoldgico seguido para la recoleccion y

analisis de datos del mddulo en estudio. Se observa una secuencia logica que inicia con la

recopilacion de informacién y culmina con la propuesta de soluciones estructurales. Este

diagrama evidencia que el analisis sismorresistente se desarrolla de manera sistematica,
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integrando normativas vigentes (NTP E.030), modelacion estructural en ETABS y

verificacion de resultados técnicos.

2.3.5.1.Descripcion del proyecto

Los planos considerados para este analisis corresponden a los planos post
construccion, los cuales fueron verificados directamente en campo, constatdndose que no

existen variaciones respecto a la documentacion original del expediente técnico.

El modulo perteneciente a la Facultad de Ingenieria Civil esta conformado por cuatro
niveles y posee un area construida total de 761.03 m2. El acceso principal se realiza mediante
escaleras y rampas que conducen a la circulacion central, la cual presenta un acabado en
pavimento de cemento pulido y brufiido. Cada aula ha sido disefiada con capacidad para 35
estudiantes. A continuacioén, se detalla la distribucion de los ambientes segun el nivel

correspondiente del médulo analizado:

Planta primer nivel: Presenta una circulacion central que permite acceder a los
siguientes espacios: Laboratorio de suelos, geotecnia y pavimentos, Laboratorio de ensayos
y resistencia de materiales, Laboratorio hidraulico, Administracién, Cafeteria y un paquete
de servicios higiénicos. Ademas, cuenta con dos escaleras y dos ascensores que comunican

con el segundo nivel.

Planta segundo nivel: Dispone de una circulacion central desde la cual se accede a
los siguientes ambientes: seis aulas, Laboratorio de dibujo técnico, Laboratorio de
topografia, dos almacenes, un cubiculo de limpieza y un paquete de servicios higiénicos.

Este nivel también incluye dos escaleras y dos ascensores de conexion con el tercer nivel.

Planta tercer nivel: Conserva el mismo esquema de circulacion central y alberga
los siguientes ambientes: dos aulas, dos laboratorios de codmputo, una sala de exposicién
multimedia, decanato, dos almacenes, un cubiculo de limpieza y un paquete de servicios
higiénicos. Asimismo, dispone de dos escaleras y dos ascensores que comunican con el

cuarto nivel.
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Planta cuarto nivel: Cuenta con una circulacion central y estd compuesta por los
siguientes espacios: biblioteca, dos salas audiovisuales o aulas multiusos, un auditorio,

ademas de dos escaleras y dos ascensores que conducen al nivel de techo.

Finalmente, en los anexos 56, 57, 58, 59, 60, 61 y 62 se detalla la distribucién
arquitectonica del mdédulo descrito, incluyendo las plantas, cortes y elevaciones

correspondientes a cada nivel, conforme al proyecto en evaluacion.

2.3.5.2.Normas para el disefio del proyecto

El desarrollo del presente proyecto se fundamento en las disposiciones establecidas
por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), documento técnico normativo que
agrupa los criterios y especificaciones aplicables a las distintas etapas del proceso de disefio
estructural. Para la ejecucion de esta investigacion se consideraron las siguientes Normas

Técnicas Peruanas, cada una correspondiente a un capitulo especifico del reglamento:

Norma E.020 Cargas.

Norma E.030 Disefio Sismo-resistente.

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Norma E.060 Concreto Armado.

2.3.5.3.Aspectos generales de la evaluacion estructural sismorresistente

La evaluacion estructural se efectud con base en las disposiciones técnicas de las
normas E.020, E.030, E.050 y E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones. La Norma
E.020 fue utilizada para determinar las cargas permanentes y sobrecargas que acttian sobre
la estructura; la Norma E.030 sirvio como referencia principal para evaluar el
comportamiento sismorresistente del modulo; la Norma E.050 permitié analizar las
condiciones del suelo y las cimentaciones, mientras que la Norma E.060 proporciond los

criterios de disefio y dimensionamiento de los elementos de concreto armado.

El analisis estructural se desarrollo bajo el enfoque de disefio por estados limites,
método que considera las condiciones extremas que puede experimentar una estructura ante
solicitaciones de flexion, corte, torsion o compresién. Dicho enfoque permite evaluar el

nivel de resistencia y seguridad de los elementos estructurales, garantizando un desempefio
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adecuado frente a las exigencias sismicas y las cargas gravitacionales a las que se encuentra

sometido el edificio.

Para el disefio en concreto armado se aplico factores de carga de la Norma Técnica

de Edificacion E-060 "Concreto Armado™ las cuales fueron definidas al programa ETABS,

el cual también se adjunta en el anexo 12 y 13:

- CUl=15D+18L

- CUX2=1.25 (D+L) +1.25 SX
- CUX3=1.25 (D+L) -1.25 SX
- CUY4=1.25(D+L) +1.25 SY
- CUY5=1.25(D+L)-1.25SY
- CUX6=0.9D +1.25 SX

- CUX7=0.9D -1.25 SX

- CUY8=0.9D +1.25 SY

- CUY9=0.9D-1.25SY

- E =CUl+ CUX2+ CUX3 + CUY4 + CUY5 + CUX6 + CUX7 + CUY8 + CUY9

(envolvente).
Donde:

- D: Para Cargas Permanentes

- L: Para Cargas Vivas

- SX, SY Carga Sismica en X e Y Respectivamente

Tabla 1l

Factores de reduccion de resistencia

Solicitacién Factor de Reduccién

Flexion sin carga axial 0,90

Carga axial y carga axial con flexion:

(a) Carga axial de traccién con o sin flexion 0,90

(b) Carga axial de compresion con o sin flexion:

- Elementos con refuerzo en espiral 0,75

- Otros elementos 0,70
Cortante y torsion 0,85
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Aplastamiento en el concreto (excepto para las

zonas de anclajes de postensado) 0,70

Zonas de anclaje de postensado 0,85

Nota. Datos tomados de la Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 1 muestra los factores de reduccion de resistencia que se aplican en el
modelamiento estructural de acuerdo con la Norma de Disefio Sismorresistente (2023).
Estos valores permiten ajustar la capacidad de los elementos frente a diferentes
solicitaciones como flexidn, cortante y torsion. Su correcta aplicacion garantiza un andlisis
mas realista del comportamiento estructural, contribuyendo a la seguridad y confiabilidad

del disefio sismorresistente del médulo en estudio.

Ademas, se tuvo en cuenta las propiedades de los materiales, como el acero y

concreto segun el expediente técnico.

2.3.5.4.Estructuracion

La evaluacion estructural se desarrollo tomando como referencia las Normas
Técnicas Peruanas E.020, destinada a la determinacion de cargas permanentes y sobrecargas,
y la Norma E.030, correspondiente al disefio sismorresistente, ademas de la Norma E.050,

que establece los criterios para la evaluacion de suelos y cimentaciones.

La estructuracion del edificio consistio en la distribucion adecuada de los elementos
estructurales, tales como columnas, vigas, losas, placas y muros portantes, con el proposito
de conformar un sistema resistente capaz de soportar las solicitaciones debidas a cargas
gravitacionales y fuerzas sismicas. Para ello, se procur6 que los elementos se dispusieran de
manera eficiente, optimizando tanto la economia constructiva como la estética,
funcionalidad y seguridad estructural. En esta etapa se consideraron los principios
establecidos por la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, asi como los criterios tedricos
planteados por Blanco (2010), en los que se fundamenta la filosofia del disefio

sismorresistente, basada en:

- Evitar pérdida de vidas
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos

- Minimizar los dafios a la propiedad
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2.3.5.5.Predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos estructurales se efectué como una etapa
preliminar del disefio, en la cual se establecieron las dimensiones iniciales de vigas,
columnas, losas, placas y demas componentes estructurales. Este proceso constituye una
base de partida para el disefio final, siendo posteriormente ajustado y optimizado en funcion
de las solicitaciones reales de carga obtenidas durante los analisis estructurales. Dichos
valores fueron refinados mediante la aplicacion de los criterios de disefio establecidos en la
normativa nacional, garantizando que las dimensiones finales cumplieran con los requisitos

de seguridad y estabilidad.

En el caso particular del presente estudio, el predimensionamiento se realizo6
considerando los parametros definidos en el proyecto “Mejoramiento de los Servicios
Académicos y Administrativos de la Universidad Nacional de Jaén, Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca”. Esta decision se justifica en el hecho de
que el modulo de la Facultad de Ingenieria Civil se encuentra completamente edificado, por
lo que el anlisis se centrd en la evaluacion del comportamiento sismorresistente de la
estructura existente. Se identificaron, analizaron y verificaron los elementos estructurales,
confirmando que la estructuracion general del edificio responde a las disposiciones
establecidas en las Normas Técnicas Peruanas vigentes y cumple con las condiciones

actuales de disefio y construccion.

A Predimensionamiento de losa aligerada

La losa aligerada fue disefiada como un elemento unidireccional con un espesor de
0.25 m, orientado en el sentido X-X hacia el tramo de menor luz, cumpliendo con las
especificaciones establecidas en el Capitulo 9.6.2 de la Norma Peruana E.060 — Concreto
Armado. Su funcién principal es transmitir las cargas gravitacionales hacia las vigas
estructurales y actuar simultaneamente como un diafragma rigido, contribuyendo a la
integracion lateral del conjunto estructural para mejorar la distribucion de los esfuerzos y

desplazamientos.
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Figura 4

Detalle de Losa Aligerado e=0.25m
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Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 4 muestra el detalle constructivo correspondiente a una losa aligerada con
espesor de 0.25 m, conformada por blogues huecos de ladrillo y acero de refuerzo
longitudinal y transversal. Este sistema permite disminuir el peso propio de la losa sin
comprometer su resistencia estructural. El grafico evidencia la ubicacion del acero principal,
el refuerzo de reparto y el acero de temperatura, componentes que aseguran un
comportamiento eficiente frente a cargas sismicas y un adecuado desempefio estructural

dentro del sistema resistente.

B. Predimensionamiento de viga

Las vigas peraltadas fueron consideradas en los ejes X-Xy Y-Y, clasificandose como
vigas sismorresistentes, de acuerdo con las especificaciones de la Norma Peruana E.060 —
Concreto Armado. Estas vigas cumplen la funcién de transmitir las cargas verticales de las

losas y resistir las fuerzas horizontales producto de la accién sismica.

Debido a que la configuracion estructural del edificio es repetitiva en todos los
niveles, se mantuvo un criterio uniforme en la determinacion de las dimensiones iniciales.
Para los niveles del primero al cuarto, en los ejes A-A, B-B, C-C y D-D, se adoptaron vigas
VP:30x60, mientras que para los ejes 1-1, 2-2, 3-3, 4-4 y 5-5, se establecieron vigas
VP:30x65, conforme se detalla en los anexos 9 y 10. Este planteamiento responde al
comportamiento estructural esperado de las vigas del primer nivel, que soportan mayores

esfuerzos y, por tanto, requieren un dimensionamiento mas robusto.
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Figura 5

Detalle de viga VP:30x60cm
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Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 5 muestra el detalle de una viga VP con dimensiones de 0.30 m de ancho
por 0.60 m de peralte. Se observa la disposicion del refuerzo longitudinal y transversal,

disefiado para resistir esfuerzos de flexion y cortante.

Figura 6

Detalle de viga VP:30x65cm
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Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 6 presenta el detalle de una viga VP de 0.30 m de ancho y 0.65 m de
peralte, lo que le confiere mayor capacidad resistente en comparacion con la viga anterior.
El refuerzo longitudinal y los estribos se distribuyen para soportar cargas combinadas,

contribuyendo a la rigidez y seguridad del sistema estructural frente a solicitaciones

sismicas.
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C. Predimensionamiento de columnas

Las columnas estructurales estan sometidas simultineamente a esfuerzos axiales y
momentos flectores, por lo que su dimensionamiento debe considerar ambos efectos de
manera conjunta. Este andlisis busca identificar cual de las solicitaciones predomina en la

respuesta estructural del elemento, a fin de garantizar su estabilidad y resistencia.

Para fines comparativos y de verificacion, se empleara la formula propuesta por el
Ing. Blanco Blasco, la cual permite correlacionar los esfuerzos de compresion y flexion,
proporcionando una referencia practica para la evaluacion del comportamiento de las

columnas dentro del sistema estructural.

Columnas centradas

Area de 1a col _ P(servicio)
rea de la columna = 045 fc
Columnas excéntricas y esquineras
P(servicio)
Area de la columna = ————-—
035fc

Siendo P (servicio)=P x AX N

Donde P:

- Edificios categoria A (ver norma E.030)  : P=1500 kg/m2
- Edificios categoria B (ver norma E.030)  : P=1250 kg/m2
- Edificios categoria C (ver norma E.030)  : P=1000 kg/m2

A: area tributaria

N: nimero de pisos
Para el andlisis del predimensionamiento se tomarén las columnas T la cual es la més

critica para comprobar su dimensionamiento.
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Columna T
Area dela col P(servicio)
rea ae la columna 045 f’C
Datos:
- P (servicio) : 1500 kg/m2
- A (areatributaria) :18.89 m2
- N (# pisos) 4
- fc : 210kg/cm2

1500x30.52x4
0.45x210

Area de la columna

Area de la columna = 1937.777 cm2 = 0.19377 m2

Comparando el resultado del predimensionamiento con el area tributaria de la
columna del proyecto: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS Y
ADMINISTRATIVOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN, DISTRITO DE
JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”, es superior el

area del proyecto asi que la medida del proyecto es el adecuado.
0.19377m2 < 0.375m?2

Figura 7

Detalle de CT:01
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Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 7 presenta el detalle de una columna tipo T, con un ancho total de 1.00 m,

un alma de 0.30 m y una altura de 0.55 m. Esta configuracion permite incrementar la rigidez
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de la estructura, mejorando su capacidad para resistir cargas verticales y horizontales. El
refuerzo mostrado asegura un adecuado desempefio de la columna frente a solicitaciones

sismicas, contribuyendo a la estabilidad global del médulo.

D. Predimensionamiento de placas

La estructura en estudio posee tanto en la direccion X-X y en la direccién Y-Y; 8
placas en forma de “L” de 1.70x1.70x0.30m (ver sigura 8), para ello se tiene que la fuerza
resistente de las placas debe de ser mayor a la fuerza cortante:

Vrpx > Vap
Para ello tenemos:
Vip > 0.357xZUSP

Para los valores ZUSP se tomé de la norma E.030 (2018) de disefio sismorresistente:
teniendo Z= 0.25 (zona 2), U= 1.5 (categoria 1- Edificaciones importantes), S= 1.4 (segun
el estudio de mecénica de suelos), P = ), CM + 0.50x Y, CV (Para edificaciones de las
categorias A 'y B, se toma el 50% de la carga viva). Entonces tenemos lo siguiente:

Vap = 0.357x0.25x1.5x1.4x(163.136)

Vap = 30.5757 ton

La fuerza resistente de las placas en la direccion X-Xy Y-Y es:

6kg
rpx = cm?2 xApx
Donde Apx es igual al area de las placas
Vipx = bkg 8x(9300.00cm2
rpx_szx x( .00cm?2)

Vypy = 446.740 ton

Entonces se tuvo que la fuerza resistente de las placas fue mayor que la fuerza
cortante; 446.740 > 30.5757 ton. Cumpliendo con el area necesaria para soportar las fuerzas

cortantes, por lo que el dimensionamiento de las placas en el proyecto fue adecuado.
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Figura 8

Detalle de PL:01

L]

-

Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 8 muestra el detalle de la placa estructural en forma de “L”, con un espesor
de 0.30 m y lados de 1.70 m. Este tipo de elemento aporta rigidez y resistencia adicional en
esquinas y uniones, contribuyendo a la estabilidad de la edificacién frente a cargas

horizontales generadas por sismos.

Las placas tipo “L” se ubican estratégicamente en las cuatro esquinas del edificio,
configuradas con mayor peralte en ambas direcciones, lo que les otorga una mayor rigidez
lateral y capacidad resistente frente a esfuerzos de corte y flexion. Estos elementos trabajan
bajo solicitaciones combinadas de compresion, flexion y cortante, y debido a su alta rigidez
y comportamiento como diafragma rigido, absorben una porcion considerable de los
esfuerzos cortantes generados por los sismos. Por esta razon, se opt6é por una distribucién
simétrica de dichas placas, reduciendo los efectos torsionales y garantizando un

comportamiento estructural equilibrado en la edificacion.

2.3.5.6.Modelamiento estructural

En este capitulo se presenta el modelamiento estructural empleando el software en
el cual se realizo el modelamiento de la estructura, es el ETABS 2018 V18.0.2, ya que es
uno de los méas comerciales, y de facil contenido, usando parametros establecidos en nuestra

nueva Norma peruana E.030 (2018) Disefio Sismorresistente.
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A. Cargas de disefio

Para realizar el modelo estructural se consider6 cargas de la edificacion segun lo que

estipula la norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Carga muerta

- Peso de propio de losa: 350 kg/m2

- Peso de tabiqueria: 100 kg/m2

- Peso de piso terminado: 100 kg/m2
Carga viva:

- Sobrecarga (Aulas): 250 kg/m2

- Sobrecarga (Corredores + Escaleras): 450 kg/m2

- Peso de techo: 100 kg/cm2

Estos valores fueron ingresados en el software ETABS antes de realizar el anélisis

sismico.
B. Modelo de la estructura

Con todos los elementos necesarios para el modelamiento de la estructura es que se
obtiene finalmente una vista en tres dimensiones de la modelacién del blogue 1 del médulo
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén realizado en el

Software ETABS, tal y como se observa en la figura 9.

Figura 9

Modelo de la estructura
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La Figura 9 presenta el modelo inicial de la estructura realizado en el software
ETABS. En él se observa la disposicion de columnas y losas que conforman el médulo de
estudio. Este modelado permite simular el comportamiento estructural frente a solicitaciones

sismicas, garantizando un analisis mas preciso de la edificacion.

2.3.5.7.Anélisis sismorresistente

En el presente apartado se desarrolla el analisis sismico del modelo estructural,
considerando tanto el comportamiento estatico como el dinamico del sistema. Para este
proposito se emplearon los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana E.030 -
2018, vigente para el disefio sismorresistente. Inicialmente, se efectud un andlisis modal con
el fin de determinar el periodo fundamental de vibracion y la masa efectiva correspondiente
al edificio analizado. Posteriormente, se procedio con el analisis sismico propiamente dicho,
y los resultados obtenidos mediante el software de modelamiento estructural fueron
procesados, comparados y evaluados conforme a los limites y criterios exigidos por la

normativa.

A. Parametros sismicos

Factor de zonificacion “Z”

Tabla 2

Factor zona “Z”
RNE: E030 - TABLA N°1

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA Zz
Z4 0.45
Z3 0.35
Z2 0.25
Z1 0.1

Nota. Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 2 expone los factores de zona sismica (Z) definidos en la Norma E.030,
expresados como fraccion de la aceleracién de la gravedad. EI médulo se ubica en la zona
2, con un factor de Z = 0.25. Este valor es fundamental para el célculo de la fuerza sismica

basal y para ajustar el disefio a la realidad geogréafica de Jaén.
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Factor de uso o importancia “U”

Tabla 3

Factor uso o importancia “U”
RNE: E030 - TABLA N°5
CATEGORIA "U"

CATEGORIA U
Al 1.5
A2 1.5
B 1.3
C 1
D 1

Nota. Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 3 presenta los factores de uso o importancia (U) segln la categoria de la
edificacion. Para el mddulo educativo en estudio corresponde la categoria A, con un valor
de U = 1.5. Este factor incrementa la exigencia de disefio debido a la funcién esencial de la

infraestructura en la seguridad y continuidad del servicio educativo.

Factor suelo “S”

Tabla 4

Factor Suelo “S”

RNE: E030 - TABLA N°3
FACTOR DE SUELO "S"

ZONA\PERFIL SO S1 82 S3
Z4 08 1 105 11
Z3 08 1 115 12
Z2 08 1 12 14
Z1 08 1 1.6 2

Nota. Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 4 muestra los factores de suelo establecidos en la Norma E.030 para
distintos perfiles geotécnicos. Segun el estudio, el terreno corresponde a un suelo flexible
tipo S3. Este valor se emplea en el analisis estructural para ajustar la respuesta sismica,

reflejando la influencia del tipo de suelo en la demanda sismica de la edificacion.
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Factor de sitio “TP” y “TL”
Tabla 5

Factor de sitio “TP” y “TL”
RNE: E030 - TABLA N°4
PERIODOS "TP" Y "TL"

PERFIL SO Ss1 Ss2  S3
Tp 03 04 06 1
TL 3 25 2 16

Nota. Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 5 indica los factores de sitio TP y TL, los cuales dependen del perfil de
suelo. Para el modulo en estudio, clasificado en perfil S3, se consideran valores de TP = 1.0
y TL = 1.6. Estos parametros son determinantes para calcular los periodos de vibracion del

suelo y evaluar el efecto sismico en la estructura.

Factor de amplificacién sismica “C”

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica

(C) por las siguientes expresiones:

T < Tp :C =25
TP
Tp <T < T, :C=2.5(?)
TpT,
T, <T :C=2.5(;2L)

T es el Periodo Fundamental de Vibracion. El periodo fundamental de vibracién para

cada direccion se estima con la siguiente expresion:

Donde:

h,, = altura total de la edificacion.

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:
Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.

Particos ductiles de acero con uniones resistentes
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CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:
Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

Particos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Reduccién de las fuerzas sismicas “R”

El proyectista propuso un sistema DUAL en ambos sentidos, ya que para el eje X-X
y el eje Y-Y posee columnas y placas de concreto armado, por lo cual las derivas maximas
en ambos sentidos deben ser menores a 0.007. Se tomaron valores que figuran en la norma
E.030 en su articulo 16 “Sistemas estructurales”. Asimismo, se indica que se debe de cumplir
las siguientes restricciones que indica la norma para cumplir los diferentes sistemas

estructurales.

a) Pdrticos Vowros < 20%. Vi gse

b) Muros Estructurales Vwros = 70%. Vigse

¢) Dual 1 20%. Vpase < Viuros < 70%. Vi e
Donde:

- Vyase= Fuerza cortante en la base.

Vinuros= FUEIZa cortante en muros.

Ademas, para un sistema DUAL, lo que el proyectista planteo es que se debe cumplir
que la fuerza cortante que toman los muros sea mayor que 20% y menor que 70% del
cortante en la base del edificio. Esto siempre y cuando las estructuras sean regulares.
Asimismo, se evalu6 méas adelante las irregularidades, en el caso de resultar irregular se

modificard el R, seglin indica el articulo 20 de la norma E.030 “Factores de Irregularidad”.

En el caso del modulo en estudio que pertenece a una categoria de edificacion tipo
“A” (Edificaciones esenciales) y ubicado dentro de la Zona 2, no se permiten
irregularidades, como lo indica en el articulo 21 de la norma E.030 “Restricciones a la

Irregularidad”.
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Tabla 6
Categoriay regularidad de las edificaciones

RNE: E030 - TABLA N°10

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de

la Zona Restricciones
Edificacion
4,3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 — -
1 No se permiten irregularidades extremas
. 4,3y 2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4,3y?2 No se permiten irregularidades extremas

No se permiten irregularidades extremas excepto en
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones
Nota. Norma de disefio sismorresistente (2018).

C 2

La Tabla 6 expone la categoria y regularidad permitida para distintas edificaciones
segun la zona sismica. Para el mddulo en andlisis corresponde a la categoria A1, donde no
se permiten irregularidades extremas. Esta restriccion busca asegurar un comportamiento

estructural mas estable frente a movimientos sismicos.

Calculo del peso de la estructura “P”

La estimacion del peso total de la estructura se realiz6 en funcién de los elementos
estructurales presentes en cada nivel, tales como columnas, placas, vigas, losas y muros de
albafileria, incluyendo ademas las sobrecargas de uso propias de cada ambiente. De acuerdo
con lo estipulado en la Norma Técnica Peruana E.030 — 2018 Disefio Sismorresistente,
articulo 26 “Estimacion del Peso”, el célculo se efecttia sumando la carga permanente del
edificio y afiadiendo un porcentaje representativo de la carga viva, a fin de obtener el peso

sismico total que interviene en el andlisis estructural.

En este estudio, el procedimiento se aplicé siguiendo lo establecido en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), obteniéndose los valores correspondientes al peso total
por nivel y al peso global del edificio, los cuales se presentan en la tabla siguiente, que

resume la distribucién de masas y cargas empleadas en el modelo analitico.
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Tabla7

Estimacion del peso (P)

RNE: E030
ESTIMACION DEL PESO (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de
la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50% de la carga
viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) En depdsitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el
100% de la carga que puede contener.

Nota. Datos tomados de la Norma de disefio sismorresistente (2018).

La Tabla 7 muestra la estimacion del peso sismico de la edificacion segln la Norma
E.030. Para edificaciones de categoria A se considera el 50% de la carga viva, ademas del
peso propio permanente. Este procedimiento permite definir con mayor precision la fuerza

sismica basal que actuara sobre la estructura.

Tabla 8

Peso de modulo en estudio elaborado en ETABS

NUmero de piso Peso (Tn)
Piso 4 11.17242
Piso 3 64.51622
Piso 2 43.02352
Piso 1 44.42416
Total 163.13632

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 8 presenta el peso del modulo obtenido en ETABS, distribuido por niveles
de piso. El célculo incluye el 50% de la carga viva, alcanzando un peso total de 163.13632
toneladas. Estos valores son fundamentales para determinar la demanda sismica y evaluar la

respuesta global del edificio.
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Resumen de los pardmetros sismicos

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los parametros sismicos indicados
en la NTE E.030, las cuales fueron obtenidos de los factores que presenté el médulo en

estudio.

En la siguiente tabla 9, se presenta el resumen de los parametros utilizados por en el

andlisis del médulo en estudio.

Tabla9

Resumen de parametros sismicos

CLASIFICACION,

FACTOR NOMENCLATURA CATEGORIAYy VALOR JUSTIFICACION
TIPO
ZONA z 2 0.5 Zona Sismica 2:
Jaén - Cajamarca
uso U A 15 Centros Educativos
FACTOR DE
AMPLIFICACION C - 25 -
SISMICA
S3 1.4 _
SUELO S () 1 Arena Arcillosa SC
SISTEMA DE MUros
RX MUROS 6 Estructurales
COEFICIENTE ESTRUCTURALES
DE REDUCCION SISTEMA DE
Muros
Ry MUROS 6 Estructurales
ESTRUCTURALES

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 9 resume los principales parametros sismicos aplicados en el analisis
estructural del mddulo. Se incluyen la zona sismica, factor de uso, tipo de suelo, periodos
de vibracion y coeficientes de reduccién. Este conjunto de datos constituye la base normativa

y técnica para verificar el comportamiento sismorresistente de la edificacion.
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I11. RESULTADOS

3.1. Evaluacion del comportamiento sismorresistente del mdédulo de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén

En cumplimiento del objetivo general de la investigacion, que consistio en evaluar
el comportamiento sismorresistente del médulo de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Jaén empleando la Norma Técnica E.030 — 2018, se obtuvo una
vision integral del desempefio estructural del edificio frente a solicitaciones sismicas. Los
resultados mostraron que las derivas relativas de entrepiso en las direcciones X-Xy Y-Y se
mantuvieron en todo momento por debajo del limite maximo de 0.007 establecido en la
norma, lo que garantiza un control adecuado de desplazamientos horizontales. En lo que
respecta a los desplazamientos maximos, se alcanzaron valores en el rango de centimetros,
confirmando que la edificacion cumple satisfactoriamente con los parametros normativos de
servicio. Asimismo, la cortante basal calculada en el analisis dinamico coincidio con los
valores exigidos en la norma, lo que evidencia que la estructura absorbe y distribuye de

manera correcta las solicitaciones sismicas globales.

De manera complementaria, si bien los esfuerzos internos reflejaron concentraciones
de momentos y cortantes en ciertos elementos portantes, el comportamiento global de la
edificacion se mantuvo dentro de los limites de seguridad estructural previstos en la
normativa vigente, clasificAndose en un nivel de desempefio comprendido entre
“Operacional” y “Dafo Controlado”. Esto implica que el modulo es seguro para condiciones
sismicas de disefio. Sin embargo, y como parte de una planificacion preventiva para futuros
escenarios de deterioro o posibles dafios acumulativos, se plantearon medidas de
reforzamiento estructural orientadas a incrementar la rigidez y redundancia del sistema: (i)
la incorporacion de muros de concreto armado en la direccion Y, (ii) el uso de muros
portantes de albafiileria en la direccién X, y (iii) el reforzamiento localizado de columnas y
placas criticas con el fin de mejorar la resistencia a compresion y la estabilidad lateral. Estas
alternativas, basadas en los resultados del analisis estructural, no son de aplicacion inmediata
dado el cumplimiento normativo actual, pero constituyen un plan técnico de mejora para
asegurar un mayor nivel de desempefio y prolongar la vida util de la edificacién frente a

futuros eventos sismicos.
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3.2. Identificacion de las caracteristicas de los elementos estructurales del modulo en

estudio

3.2.1. Materiales

Tabla 10

Propiedades de los materiales

Resistencia del Concreto (f'c):

245 kg/cm?2

Modulo de Elasticidad del Concreto
(Ec)

234 787.14 Kg/cm2

Madulo de Poisson (u)

0.2

Resistencia del Acero en Fluencia

4 200 kg/cm2

Mddulo de Elasticidad del Acero (Ea)

2 100 000 kg/cm2

Albafiileria Estructural

18 tn /m2

Maodulo de Elasticidad (Em)

32 500 kg/cm2

Maodulo de Poisson (u) 0.25
Peso Especifico (y)

-Concreto Simple 2 300 kg/m3
-Concreto Armado 2 400 kg/m3
-Muros de Albaiiileria 1 900 kg/m3

Nota. Universidad Nacional de Jaén (2023).

La Tabla 10 presenta las propiedades mecanicas de los materiales empleados en el
modelamiento estructural, como la resistencia y modulo de elasticidad del concreto, aceroy
albafiileria. Estos parametros son esenciales para representar el comportamiento real de los

elementos y garantizar un andlisis preciso de la estructura.

3.2.2. Especificaciones de los elementos estructurales

=  Columna “T” C-01: 100x55x30: En la figura 7, muestra las dimensiones de la
columna C-01 tipo T en el ETABS, donde tiene un ancho total de 1.00m, ancho

de alma de 0.30m y una altura total de 0.55m.
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» Placa “L” PL-01: 170x170x30: En la figura 8, muestra las dimensiones de la
placa en L en el software ETABS, donde presente un ancho de 0.30m y un largo
de 1.70m.

= Viga V-P: 30x65: En la figura 6, muestra las dimensiones de la viga V-P en el
ETABS, que es de 0.30m de ancho x 0.65m de altura.

» Viga V-S: 30x60: En la figura 5, muestra las dimensiones de la viga V-S en el
ETABS, que es de 0.30m de ancho x 0.60m de altura.

» Losa aligerada: e=0.25m: En la figura 4, muestra las dimensiones de la losa

aligerada en el ETABS, que tiene una altura de 0.25m.

3.3. Evaluacion y verificacion de irregularidades en altura y planta

3.3.1. Verificacion de irregularidades en altura “Ia”

A. Rigidez de piso Blando en la Direccion X-X
Tabla 11

Verificacion de Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccion X-X

DIRECCION X-X

PI1SO K (ton/m) Lim1 (ton/m) Lim2 (ton/m) VERIFICACION
Story4 12026.518 REGULAR
Story3 74507.077 8418.5626 REGULAR
Story2 92803.184 52154.9539 REGULAR
Storyl 149476.474 64962.2288 47823.14107 REGULAR

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. (Factor 0.75)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 11 muestra la verificacion de irregularidad de rigidez en la direccion X-X.

Los valores obtenidos en cada piso se encuentran dentro de los limites establecidos,
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clasificando a la estructura como regular. Esto significa que no existe condicion de piso

blando en dicha direccion. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo 22).

B. Rigidez de piso Blando en la Direccion Y-Y

Tabla 12

Verificacion de Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccion Y-Y

DIRECCION Y-Y
PISO K ((ton/m) Lim1 (ton/m) Lim2 (ton/m) VERIFICACION

Story4  13446.088 REGULAR
Storyd  67514.54 9412.2616 REGULAR
Story2  82711.69 47260.178 REGULAR
Storyl  135740.02 57898.183 43645.951 REGULAR

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. (Factor 0.75)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 12 expone la verificacién de rigidez en la direccién Y-Y, donde los
resultados también cumplen con los limites normativos. El factor de irregularidad obtenido
es igual a 1, lo que confirma que la edificacion presenta un comportamiento regular y no

evidencia pisos blandos. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo 23).

C. Irregularidad extrema de rigidez en la Direcciéon X-X

Tabla 13

Verificacion de Irregularidad extrema de rigidez en la Direccion X-X

DIRECCION X-X
P1SO K (ton/m) Lim1 (ton/m) Lim2 (ton/m) VERIFICACION

Story4 12026.518 REGULAR
Story3 74507.077 7215.9108 REGULAR
Story2 92803.184 44704.2462 REGULAR

Storyl 149476.474 55681.9104 41845.24843 REGULAR
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Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles
superiores adyacentes. (Factor 0.50).

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 13 evalta la irregularidad extrema de rigidez en la direccion X-X. Los
resultados muestran que los valores de rigidez superan los limites minimos exigidos, por lo
que la estructura se considera regular. Esto indica que no existen concentraciones criticas de

deformacion en esta direccion. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo 22).

D. Irregularidad extrema de rigidez en la Direccion Y-Y

Tabla 14

Verificacion de Irregularidad extrema de rigidez en la Direccion Y-Y

DIRECCION Y-Y

P1SO K (ton/m) Lim1 (ton/m) Lim2 (ton/m) VERIFICACION
Story4 13446.088 REGULAR
Story3 67514.54 8067.6528 REGULAR
Story2 82711.69 40508.724 REGULAR
Storyl 135740.02 49627.014 38190.20753 REGULAR

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en
un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. (Factor 0.50)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 14 evalla la irregularidad extrema de rigidez en la direccion Y-Y. Los
resultados muestran que todos los pisos cumplen con los limites establecidos, obteniendo un
factor de irregularidad igual a 1. Por tanto, la estructura se clasifica como regular y no
presenta deficiencias en esta direccion. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo
23).
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E. Irregularidad de maso o peso
Tabla 15

Verificacion de Irregularidad de masa o peso

DIRECCION Xe Y
PISO M (ton-s2/m) Lim 1 (ton-s2/m) Lim 2 (ton-s2/m) VERIFICACION

Story3 64.51622 64.53528 REGULAR
Story2 43.02352 96.77433 66.63624 REGULAR
Storyl 44.42416 64.53528 REGULAR

Se tiene irregularidad de masa (o0 peso) cuando el peso de un piso, determinado segun el
articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sotanos. (Factor 0.90)
FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 15 analiza la irregularidad de masa o peso en ambas direcciones. Los
valores obtenidos en los diferentes niveles estan dentro de lo permitido por la norma, con un
factor de irregularidad de 1. Esto indica que la distribucion de cargas es uniforme y no se

generan concentraciones de peso critico. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo
26).

F. Irregularidad geometrica vertical

Se observa en el anexo 27 se tienes la continuidad de los 4 niveles del médulo en

estudio siendo estas de la misma dimensién sin haber una variacion.

Tabla 16

Verificacion de Irregularidad geométrica vertical

¢(IRREGULARIDAD PRESENTE?
NO

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos. (Factor 0.90)

FACTOR DE IRREGULARIDAD

la= 1

Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 16 corresponde a la verificacion de irregularidad geométrica vertical. Se
confirma que todos los niveles mantienen la misma dimension en planta, resultando en un
factor de irregularidad de 1. Con ello, se descarta la existencia de variaciones significativas

en la configuracion estructural.

G. Discontinuidad en los sistemas resistentes

Tabla 17

Verificacion de Discontinuidad en los sistemas resistentes
¢IRREGULARIDAD PRESENTE?
NO

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del elemento.
(Factor 0.80)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 17 muestra la verificacion de discontinuidad en los sistemas resistentes. Al
no presentarse elementos desalineados ni cambios bruscos de orientacion, el factor de
irregularidad es 1. Esto confirma la continuidad de los sistemas estructurales y la estabilidad
del edificio (Ver anexo 29).

Tabla 18

Verificacion de Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes
¢IRREGULARIDAD PRESENTE?
NO
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el
25% de la fuerza cortante total. (Factor 0.60)
FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 18 presenta la verificacion de discontinuidad extrema en los sistemas
resistentes. El analisis indica que la fuerza cortante en los elementos no supera el limite del
25% establecido, obteniendo un factor de irregularidad de 1. Por lo tanto, la edificacion no

presenta esta condicion de riesgo (Ver anexo 29).



57

3.3.2. Verificacion de irregularidades en planta “Ip”

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones E.030 (2018) determina pardmetros
para encontrar irregularidades en altura en las dos direcciones de analisis.
A. Irregularidad torsional en la Direccion X-X

Tabla 19

Verificacion de Irregularidad Torsional en la Direccidon X-X
DIRECCION X-X

BISO AB,(I‘:%' A_(REL-M A_(ABS-PR D_(REL-PR A_(REL-MAX)/A_( VERIFIC

(m) AX) (m) OM) (m) OM) (m) REL-PROM) ACION
Story3 0.007458 0.002647  0.007219  0.002554 1.04 RECULA
Story2 0.004811 0.002846  0.004665  0.00276 1.03 RECHULA
Storyl 0.001965 0.001965  0.001905  0.001905 1.03 RECHULA

Existe irregularidad cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A
prom). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible.
(Factor 0.75)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 19 analiza la irregularidad torsional en la direccion X-X. Los resultados de
desplazamientos relativos se mantienen por debajo de los limites normativos, con un factor
de irregularidad de 1. Esto demuestra que no existe un comportamiento torsional critico en

la estructura (Ver anexo 30).

B. Irregularidad torsional en la Direccion Y-Y
Tabla 20

Verificacion de Irregularidad Torsional en la Direccién Y-Y
DIRECCION X-X

PIS ATV(IZL;;‘_ A (REL-M A_(ABS-PR A_(REL-PR A_(REL-MAX)/A_ VERIFIC
O (m) AX) (m) OM) (m) OM) (m) (REL-PROM) ACION

Story 0.00831  0.00292 0.00814 0.00286 1.02 REGULA
3 R
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Story 0.00538  0.00320 0.00527 0.00313 1.02 REGULA
2 R

Story 0.00218  0.00218 0.00213 0.00213 1.02 REGULA
1 R

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A
prom). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible. (Factor
0.75).

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 20 verifica la irregularidad torsional en la direccion Y-Y. Los
desplazamientos en los diferentes pisos se encuentran dentro de los valores permitidos,
alcanzando un factor de irregularidad de 1. Con ello, se descarta la presencia de torsion

excesiva en esta direccion. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo 32).

C. Irregularidad torsional extrema en la Direccion X-X
Tabla 21

Verificacion de la irregularidad torsional extrema en la direccion X-X
DIRECCION XX

PISO Ai,(l‘:lg_ A_(REL-M A_(ABS-PR A_(REL-PR A_(REL-MAX)/A_( VERIFIC

m) AX)m)  OM)(m)  OM)(m) REL-PROM)  ACION
Story3 0.00745 0.00264 000721  0.00255 1.04 REGRULA
Story2 0.00481 000284 000466  0.0027 1.03 RECULA
Storyl 0.00196 0.00196  0.00190  0.00190 1.03 REGRULA

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de anélisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa
direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (A prom). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento
permisible. (Factor 0.60)

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 21 muestra la verificacion de irregularidad torsional extrema en la direccion
X-X. Los valores de desplazamiento relativo cumplen con los limites normativos,
alcanzando un factor de irregularidad de 1. Esto confirma que no existe torsion excesiva en

esta direccion. Los datos fueron extraidos del ETABS (Ver anexo 31).

D. Irregularidad torsional extrema en la Direccién Y-Y
Tabla 22

Verificacion de la irregularidad torsional extrema en la direccion Y-Y
DIRECCION XX

PIS A_(ABS-M A_(REL-M A_(ABS-P  A_(REL-PR A_(REL-MAX) VERIFIC
O AX)(m) AX)(m) ROM)(m) OM)(m) /A_(REL-PROM) ACION

S;gr 0.008317 0.002929  0.008143  0.002869 1.02 REGRU"A
S;gr 0005388 0003204 0005274  0.003137 1.02 REGRULA
S}f‘ir 0.002184 0002184 0002137  0.002137 1.02 REGRU'-A

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa
direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (A prom). Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
s6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento
permisible. (Factor 0.60).

FACTOR DE IRREGULARIDAD
la= 1
Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 22 corresponde a la irregularidad torsional extrema en la direccion Y-Y.
Los resultados obtenidos clasifican a la estructura como regular, con un factor de
irregularidad de 1. En consecuencia, la edificacién no presenta este tipo de deficiencia (Ver

anexo 33).

E. Esquinas entrantes

En los 4 niveles del modulo en estudio no pose esquinas entrantes, ya que la

estructura es simétrica en las dos direcciones formando un rectangulo perfecto.



Tabla 23

Verificacion de esquinas entrantes

¢(IRREGULARIDAD PRESENTE?

NO

La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas
direcciones son mayores que 20% de la correspondiente
dimensidn total en planta. (Factor 0.90).

FACTOR DE IRREGULARIDAD

la= 1

Nota. Elaboracion propia.

factor de irregularidad es 1, garantizando estabilidad geométrica (Ver anexo 35).

F. Discontinuidad del diafragma

irregularidad de discontinuidad del diafragma.

Tabla 24

Verificacion de discontinuidad de diafragma

¢(IRREGULARIDAD PRESENTE?

NO

La estructura se califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que
50% del area bruta del diafragma. También existe
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion
transversal total de la misma direccion calculada con las
dimensiones totales de la planta. (Factor 0.85).

FACTOR DE IRREGULARIDAD

la= 1

Nota. Elaboracién propia.
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La Tabla 23 verifica la presencia de esquinas entrantes. Se observa que la edificacién

no presenta este tipo de geometria, ya que mantiene una planta simétrica rectangular. El

Como se observa en la figura presentada anteriormente el modulo en estudio no

presenta ninguna discontinuidad de su diafragma en ninguno de los pisos, por lo que no tiene
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La Tabla 24 analiza la discontinuidad del diafragma en todos los niveles. Los
resultados indican que no existen aberturas ni reducciones significativas de rigidez,
obteniéndose un factor de irregularidad de 1. Por lo tanto, los diafragmas cumplen con la

normativa (\Ver anexo 36).

G. Sistemas no paralelos

El mddulo en estudio no presenta ninguna discontinuidad del sistema, por lo que no

tiene irregularidad de sistemas no paralelos.

Tabla 25

Verificacion de sistemas paralelos

¢IRREGULARIDAD PRESENTE?

NO

Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis los elementos
resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se
aplica si los ejes de los porticos o0 muros forman angulos
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.
(Factor 0.90).

FACTOR DE IRREGULARIDAD

la= 1

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 25 evalua la continuidad de sistemas resistentes paralelos. Se confirma que
los muros y pérticos mantienen una disposicion adecuada y paralela, sin angulos criticos. El
factor de irregularidad es 1, descartando riesgos estructurales por falta de paralelismo (Ver
anexo 37).

3.4. Verificacion y comparacion de la cortante basal del modulo en estudio

A continuacion, se presentaran los resultados de las fuerzas internas de cada
elemento estructural que nos brinda el programa ETABS para el modelamiento estatico y

dindmico como se muestra a continuacion:

3.4.1. Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determina por la siguiente expresion:



V= Z.U.C.S p
= 7 .
Donde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso o importancia

C = Factor de amplificacion sismica
S = Factor de suelo

P = Peso de la edificacion

R = Coeficiente Basico de Reduccién

A. Analisis en la Direccién X-X

Z =0.25 (zona 2)

U = 1.50 (categoria Al)
C=250

S=140

P = Peso de la edificacion

R = 6.00 (muros estructurales)

Verificacion:

El valor de C/R no se considera menor que:

=v] )

> 0.11

25 > 0.11
6.00 —

0.4166 = 0.11 ... Cumple !

Coeficiente Basal:

Z.U.C.S (0.25)(1.50)(2.50)(1.40)
R 6.00

= 0.21875




63

Figura 10

Asignacion del Coeficiente Basal en la Direccion X-X al Software Etabs

Direction and Eccentricity Factors

[ X Dir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.2187
[ X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
% Dir - Eccentricity [ f Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story PISO3 ol
COwerwrite Eccentricities Clvenawrite. . Bottom Story Base w
QK Cancel

Nota. ETABS (2024).

La Figura 10 muestra la asignacion del coeficiente basal en la direccién X-X
mediante ETABS, cuyo valor es 0.2187. Este parametro es esencial para determinar la
demanda sismica aplicada a la estructura en dicha direccion.

Figura 11
Fuerza Cortante Basal en la Direccion X-X calculado por el Etabs
(&) Base Reactions — O >
File  Edit  Format-Filter-5ort Select Options
Units: A= Motg Base Reactions A
Filter:
wor G o =
e tonf tonf tonf to
SEY LinStatic 0 -325.9182 0
< >
Record: << < 1 » S Add Tables...

Nota. ETABS (2024).

La Figura 11 presenta la fuerza cortante basal en la direccion X-X calculada por

ETABS, cuyo valor es de 325.9192 toneladas. Este resultado representa la accion sismica
que debe ser resistida por la base estructural.



B. Analisis en la Direccion Y-Y

Z =0.25 (zona 2)

U = 1.50 (categoria Al)
C=250

S=1.40

P = Peso de la edificacion

R =6.00 (muros estructurales)

Verificacién:

El valor de C/R no se considera menor que:

> 0.11

=v] )

2:5 > 0.11
6.00 —

0.4166 = 0.11 ... Cumple !

Coeficiente Basal:

Z.U.C.S _ (0.25)(1.50)(2.50)(1.40)

R .00 = (0.21875

Figura 12

Asignacion del Coeficiente Basal en la Direccion Y-Y al Software Etabs

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

L] xDir L] ¥ Drr Base Shear Coefficient, C 0.2187
|:| ¥ Dir + Eccentricity ¥ Dir + Bocentricity Building Height Exp., K

[] X Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph.) Top Story PISO3 v
Cwerwrite Eccentricities Overwrte .. Bottom Story Base -
oK Cancel

Nota. ETABS (2024).
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La Figura 12 corresponde a la asignacion del coeficiente basal en la direccion Y-Y,
siendo también de 0.2187. Este valor es coherente con el calculo de la direccion X-X,

mostrando simetria en el comportamiento sismico inicial.

Figura 13

Fuerza Cortante Basal en la Direccion Y-Y calculado por el Etabs

X
»

(@) Base Reactions — d X
File Edit Format-Filter-5crt Select Options
Units: Az Note Base Reactions w
Fitter:
wa G x onow
yp tonf tonf tonf to
SE LinStatic -325.91592 0 0

< >

Done

Record: e e 2 > 5 Add Tables...

Nota. ETABS (2024).

La Figura 13 muestra la cortante basal en la direccion Y-Y obtenida en ETABS, con
un valor de 325.9192 toneladas. Esto confirma la equivalencia de esfuerzos en ambas

direcciones principales del analisis sismico.

3.4.2. Verificacién de la fuerza cortante minima

De acuerdo a la norma técnica E.030 menciona que, para cada una de las direcciones
consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede
ser menor que el 80% del valor calculado segun el articulo 29 para estructuras regulares, ni

menor que el 90% para estructuras irregulares.

Tabla 26

Fuerza cortante minima

Cortante Estética Cortante Dinamica Condici
Caso (VE) (VD) . on
Piso de Cortante Cortante Cortante Cortante C;omparaCI VD >
Carga X Y X y  OnVDVE gqo0vE
tonf tonf tonf tonf
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NIVEL S'i(mo 325.92 284.74 0.874 ‘C”':“p'e
NIVEL S'i(mo 325.92 290.07 0.89 ‘C”':“p'e

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 26 compara los valores de cortante estatica (VE) y dindmica (VD),
obteniendo razones VD/VE de 0.874 y 0.89, respectivamente. Ambos superan el minimo

normativo de 0.80, cumpliendo con lo establecido en el Articulo 29 de la Norma E.030.

3.4.3. Verificacién del sistema estructural

La norma en su articulo 16 “Sistema Estructurales” para un sistema de Muros
Estructurales, menciona lo siguiente: “Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actta por lo menos el 70% del
cortante en la base”. Para ello se hizo una comparacion con los resultados obtenidos en el

modelado de la estructura del médulo en estudio.

A. Analisis en la Direccion X-X

A continuacion, se presenta los resultados analizados en la direccion X-X,
obteniendo un 82% de cortante en los muros, lo que conlleva a un sistema de muros

estructurales y toma un coeficiente basico de reduccion Ro = 6. (Ver anexo 38).

Vbase :325.92 Tn

Vmuros : 266.06 Tn

Vcol :59.86Tn

% Vmuros : 82%

% Vcol 1 18%

Caso : 2 “Muros Estructurales”

Ro : 6 Coeficiente Béasico de Reduccion

B. Analisis en la Direcciéon Y-Y

A continuacion, se presenta los resultados analizados en la direccion Y-Y,
obteniendo un 93% de cortante en los muros, lo que conlleva a un sistema de muros

estructurales y toma un coeficiente basico de reduccion Ro = 6 (Ver anexo 39).

Vbase :325.92 Tn
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Vmuros :303.01 Tn

Vcol 12291 Tn

% Vmuros 1 93%

% Vcol 1 7%

Caso : 2 “Muros Estructurales”

Ro : 6 Coeficiente Basico de Reduccion.

3.5. Determinacion y comparacion de los desplazamientos relativos de entrepiso del

moédulo

Tabla 27

Desplazamientos Relativos de Entrepiso en la Direccion X-X

CAI?LECI:QLIJ\IZQSDA DERIVAS MAX. DE
PISO DIRECCION DE ENTREPISO E.030 VERIFICACION
ENTREPISO (CONCRETO)
PISO4 DeSp'az)i‘fr)‘;e”to M 0002968 0.007 Cumple
PISO3 DeSp'az)i‘fr)‘;e”to N 0003224 0.007 Cumple
PISO2 DeSp'aZ)"z‘g‘;e”m M 0003463 0.007 Cumple
PISO1 DeSp'aZ)"z‘g‘;e”m N 0001881 0.007 Cumple

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 27, se comprueba el cumplimiento de los desplazamientos relativos en la
direccién X-X del mddulo en estudio en comparacién con el maximo valor establecido en
la NTE E.030. Esto comprueba que la estructura en estudio se encuentra apta ante un suceso

sismico.

Tabla 28

Desplazamientos Relativos de Entrepiso en la Direccion Y-Y

DERIVAS MAX.

DERIVAS
PISO DIRECCION CALCULADA DE DE ENTREPISO VERIFICACION
ENTREPISO E.030
(CONCRETO)
PISO4 DESp'aZf(‘T('e”to en 0.002416 0.007 Cumple
piso3  Desplazamiento en 0.003569 0.007 Cumple

Y-Y
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Desplazamiento en

PISO2 o) 0.003899 0.007 Cumple
PISO1 DeSp'aﬁ‘T('e”to en 0.002091 0.007 Cumple

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 28, se comprueba el cumplimiento de los desplazamientos relativos en la
direccion Y-Y del mddulo en estudio en comparacion con el maximo valor establecido en
la NTE E.030. Esto comprueba que la estructura en estudio se encuentra apta ante un suceso

sismico.
3.6. Esfuerzos internos (Carga Axial y Momento Flector)
3.6.1. Diagramas de momento flectores

Figura 14

Diagrama de momentos flectores: Estructura en 3D

3 £7A8S Uttimste 21.0.0 - AC UNJ NORMA E020 2021 - a x

File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Detailing Options Tooks  Help 3
EVH2¢ 72 QQAaQAQ[F» 3delolfd ) &2 § BED-@- NV g1 dsrilL: I-B-T -0 -=-E-=
@ it » BEX W . S b 7~ THHA s @ A ; 10 ES oS

| [ 3D View Moment -3 Diagram (ENVOL) Max and M fiontoml | .x

LY

Fight Oick on any Line for delafed degram << | % | Uns..

Nota. ETABS (2024).
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La Figura 14 presenta el diagrama tridimensional de momentos flectores en toda la
estructura segin ETABS. Se observa la distribucion de los momentos en los diferentes

elementos, identificando las zonas de mayor demanda de flexion.
3.6.2. Diagramas de fuerzas cortantes
Figura 15

Diagrama de fuerzas cortantes: Estructura en 3D

[ F185 Uttimane 2100 - FC UNI NORMA E030 2021

e Tdil View Defie Oisw Jelet Awign Znddie Dspley Omign Deloding  Options  Tooks lel)

UV H929¢ /708 »QRRAQAQ G wMd~ D& 4§ RED -0 NV imis 1 -wrtlle
X T FDView Shes Fonie 2-d Duageeen  (INVOL Mac ared Min lbon]

Bt s on ary L fur detabeed dugan

Nota. ETABS (2024).

La Figura 15 muestra el diagrama tridimensional de fuerzas cortantes generado en
ETABS. Este resultado permite visualizar la magnitud y distribucion de las cortantes,
destacando los elementos estructurales mas solicitados.
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3.6.3. Momentos maximos y Fuerzas cortantes maximas
A. Momentos maximos

Tabla 29

Resultados de los diagramas de envolvente del momento flector critico en todos los niveles

Nivel Momentos maximos Ubicacién

La figura del anexo 40 muestra que el momento

Primer Nivel 21.1971 Ton-f. flector més critico esta en el eje 1-1y 5-5

La figura del anexo 41 muestra que el momento

Segundo Nivel 23.6503 Ton-f. flector mas critico estéa en el eje 5-5

Tercer Nivel 20.198 Ton-f. La figura del anexo 42 muestra que el momento
flector més critico esté en el eje 5-5

Cuarto Nivel 79023 Ton-f. La figura del anexo 43 muestra que el momento

flector mas critico esta en el eje A-A

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 29 resume los momentos flectores maximos en cada nivel, alcanzando el
valor mas alto en el segundo nivel con 23.6503 Ton-f. Los resultados muestran que los ejes

5-5y 1-1 concentran los momentos mas criticos en los diferentes pisos.

B. Fuerzas cortantes maximos

Tabla 30

Resultados de los diagramas de envolvente de fuerza cortante critico en todos los niveles

Fuerzas cortantes

Nivel . Ubicacion
maximos
La figura del anexo 44 muestra que la fuerza cortante
Primer Nivel 22.66 Ton-f. mas critico esta en el eje 3.-3
La figura del anexo 45 muestra que la fuerza cortante
Segundo Nivel 20.1754 Ton-f. mas critico esta en el eje 1-1y 5-5
La figura del anexo 46 muestra que la fuerza cortante
Tercer Nivel 23.7767 Ton-f. mas critico esta en el eje 3-3
La figura del anexo 47 muestra que la fuerza cortante
Cuarto Nivel 15.6634 Ton-f. mas critico esta en el eje B-B

Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 30 presenta las fuerzas cortantes maximas por nivel, con un valor maximo
de 23.7767 Ton-f en el tercer nivel. Se aprecia que los ejes 3-3 y 1-1 concentran la mayor

demanda cortante en los distintos pisos de la estructura.

3.7. Alternativas de solucion a los problemas que pudiera presentar el médulo en

estudio.

Para poder incrementar la capacidad de la estructura del médulo en estudio a posibles
problemas que pudieran suscitar en un futuro, es necesario la realizacién de un reforzamiento
estructural, aumentando los elementos estructurales o afiadiendo nuevos. En el refuerzo de
una estructura se mejoran las caracteristicas estructurales sobre las originales, esta operacion

incrementa la capacidad estructural del elemento por encima de su capacidad original.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el analisis estructural que se ha
realizado al moédulo en estudio se pudo detectar en dos partes de la edificacion esfuerzos
internos maximos que podrian afectar a la estructura del moédulo en estudio ante un evento
sismico considerable. Estas partes detectadas al momento del analisis estructural son las

siguientes:

- Eneleje3-3entreel eje Cy D en el Tercer Nivel, se aprecia una fuerza cortante méaxima
con un valor de 23.7767 Ton-f.

En esta zona se aprecia la ubicacion de la viga VP-302(0.30X.65) apoyadas en columna
T. A pesar de que en esta zona se el disefio inicial abarco un aumento del ancho de las
viguetas de la losa aligerada, no se pudo reducir a fuerza cortante maxima. (Ver figura
16)

- Eje 5-5 entre el eje C y D en el Segundo Nivel, se aprecia un momento flector maximo

con un valor de 23.6503 Tonf-m.

En esta zona se aprecia la ubicacion de la viga VP-201 (0.30X.65) apoyadas en placas en
L. (Ver figura 17)



Figura 16

Vista de planta de Aligerado del Tercer Nivel, eje 3-3 entre el eje Cy D
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Nota. Fuente: Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 16 presenta la vista en planta del aligerado en el tercer nivel, destacando

la zona critica en el eje 3-3 entre C y D. En este sector se concentra la fuerza cortante
maxima de 23.7767 Ton-f.
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Figura 17

Vista de planta de Aligerado del segundo Nivel, eje 5-5 entre el eje Cy D
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Nota. Universidad Nacional de Jaén (2024).

La Figura 17 muestra el aligerado del segundo nivel, donde se ubica el momento
flector méximo en el eje 5-5 entre C y D. Este resultado confirma la localizacion de la zona
de mayor demanda de flexién en el médulo.

3.7.1. Alternativa de solucion
- Paraeleje 3-3entreel eje Cy D en el Tercer Nivel, donde la fuerza cortante maxima

es de 23.7767 Ton-f.

En esta alternativa de reforzamiento a nivel de la zona donde se genera la fuerza

cortante maxima, se utilizara la incorporacion de elementos de muros portantes (ver figura
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18) que reemplazan a los muros de tabiqueria existentes, ademas, se aumenta las

dimensiones de las columnas T (ver figura 19).

Ventajas:

- Aumenta la rigidez lateral del sistema estructural.

- Mejora la distribucion de cargas y la disipacion de energia sismica.

- Refuerza la conexidn viga-columna.

Desventajas:

- Aumento del peso estructural.

- Mayor costo y tiempo de ejecucion.

- Requiere modificacion del disefio arquitectonico si se introducen muros portantes

nuevos.

Figura 18

Incorporacion de Muros portantes eje 3-3 entre el eje Cy D
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443

443

443

3

Nota. Elaboracién propia.
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La Figura 18 ilustra la propuesta de reforzamiento con incorporacién de muros

portantes en el eje 3-3. Esta alternativa busca aumentar la rigidez lateral y mejorar la

capacidad sismica del sistema estructural.

Figura 19

Reforzamiento en las columnas T en el eje 3-3 entre el eje Cy D

VP-303(.30X.60)

VP-303(.30X.60)

SINENESESENENENT
nlinlinlinkinlinifisilail

]

VP-303(.30X.60)

VP-303(.30X.60)

343

4
P

3)

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 19 muestra el incremento de las dimensiones de la columna T en el eje 3-

3, como medida de reforzamiento. Con ello se mejora la resistencia y la capacidad de disipar

energia sismica.
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Figura 20

Secciones antiguas y nuevas de la columna T

Nueva seccion Antigua seccion
* 120 * , 1.00 )
i i
L N
J .75 Jl‘ 55
25 2
2 P
" las | om0 | s 35 | .30 | .35

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 20 compara la seccion antigua y la nueva de la columna T tras el
reforzamiento. El aumento de area mejora significativamente la estabilidad estructural en la

zona mas solicitada.

- Parael Eje 5-5 entre el eje C y D en el Segundo Nivel, donde se tiene un momento

flector maximo con un valor de 23.6503 Tonf-m.

En esta alternativa de reforzamiento a nivel de la zona donde se genera la fuerza
cortante mé&xima, se utiliz6 la incorporacion de elementos de muros portantes (ver figura 21)
que reemplazan a los muros de tabiqueria existentes, ademas, se aumenta las dimensiones

de las placas (ver figura 22).

Ventajas:

- Disminuye la solicitacién en la viga mediante redistribucion de cargas.

- Mejora la estabilidad global del sistema.

Desventajas:

- Requiere de mayor espacio estructural.

- Necesidad de adaptar la arquitectura interna.
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Figura 21

Incorporacién de Muros portantes eje 5-5 entre el eje Cy D
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 21 presenta la incorporacion de muros portantes en el eje 5-5 entre C y D,
como alternativa de reforzamiento. Este refuerzo redistribuye cargas y mejora la estabilidad

global del sistema estructural.
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Figura 22

Reforzamiento en las placas en el eje 5-5 entre el eje Cy D

A
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 22 muestra el aumento de dimensiones en la placa ubicada en el eje 5-5.
El refuerzo incrementa la capacidad de resistencia y rigidez en la zona critica de mayor

momento flector.
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Figura 23

Secciones antiguas y nuevas de la placa en L

Nueva seccion Antigua seccion
‘,’L.L .30

,!, 1.80 l L 1.70

JE —

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 23 compara las secciones antigua y nueva de la placa en L. La ampliacion
de espesores mejora la capacidad portante y la estabilidad del elemento frente a

solicitaciones sismicas.

3.7.2. Andlisis de las partes reforzadas

Figura 24

Nuevo diagrama de fuerzas cortantes en el eje 3-3 entre el eje C y D del Tercer Nivel al
incorporar muros portantes e incrementar la seccion de las columnas T

( E Diagram for Beam B4 at Story PISO3 (VP(30X65)) X
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case FEnd | |0.2750 m
ENVOL | Max and Min W J-End | |7.0750 m
Length  |7.3500 m
Component Digplay Location
Major (W2 and M3} w © Show Max (O Seroll for Values
Shear V2

WMax = 23.7767 tonf
S = o e
:ﬁ:l:]—u"“f— Min =-23.2642 tonf
502750 m

Woment M3

Max = 17.881% tonf-m
at 3.6750 m
Min = -27.6584 tonf-m
at 0.2750 m

Done

Nota. ETABS (2024).
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La Figura 24 presenta el nuevo diagrama de cortante en el eje 3-3 del tercer nivel tras
el reforzamiento. La fuerza cortante maxima se reduce de 23.7767 Ton-f a 18.2486 Ton-f,

mostrando la efectividad de la intervencion.

Figura 25

Diagrama de momento flector en el eje 5-5 entre el eje C y D del Segundo
Nivel, al incorporar muros portantes e incrementar la seccion de las placas

E Diagram for Beam B13 at Story PISO2 (VP(30X65)) *
Lnad Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combington () Modal Case FEnd || 0.0000 m
ENVOL “ | Max and Min v J-End | |4.2500 m
Length |4.2500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) i © show Max () scroll for Values
Shear V2

I Max = 20.1853 tonf
at4.2500 m
| Min = -20.5402 tonf

—_— gt 0.0000 m

Moment M3

Max = 234277 tonf-m
N /—r‘”l/r’—l at4.2500 m
] Min = 323118 tonf.m

gt 0.0000 m

Done

h

Nota. ETABS (2024).

La Figura 25 muestra el nuevo diagrama de momento flector en el eje 5-5 del
segundo nivel. El valor critico disminuye de 23.6503 Tonf-m a 19.8659 Tonf-m,

evidenciando la mejora del desempefio estructural.

3.7.3.Proceso constructivo Para columnasen Ty L

- Demolicidn de la losa de piso, considerando sefializacion en el area. Luego se procede
con el acarreo y la eliminacion del material producto de la demolicion (Huaitalla,
2023).
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Realizacion de la excavacion localizada, con la finalidad de realizar las perforaciones
sobre la cara de la cimentacidn y escarificado y luego colocar las barras verticales de

la nueva columna (Huaitalla, 2023).

Como primer paso realizar el apuntalamiento de la zona a intervenir. Retirar el
recubrimiento de concreto de las columnas a reforzar, seguido picar la columna
eliminando la capa exterior de concreto hasta encontrar el refuerzo del acero. Por otro
lado, se traza la ubicacion de los anclajes dispuestos en toda la superficie de las
columnas existentes y se retira el recubrimiento de concreto de las barras de las losas
tomando como limite el perimetro de la columna nueva, con la finalidad de realizar el
vaciado posterior de concreto de relleno que garantice el contacto adecuado entre el

concreto nuevo y el existente (Huaitalla, 2023).

Limpieza de la seccion picada. EIl concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo,
partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros.
Debe estar firme y sano con respecto a sus resistencias mecanicas. La superficie a unir

debe quedar rugosa (Tudela, 2022).

Se coloca los anclajes y ganchos, para esto se utiliza un taladro y anclajes quimicos.
En el mercado hay varios adhesivos epoxicos que se utilizan para la colocacion de
estos anclajes, como por ejemplo el adhesivo SIKA Anchor Fix 3001 (Huaitalla,
2023).

Se efectGan las perforaciones en la losa superior, seguido de la habilitacion y
colocacion del acero de refuerzo como las barras verticales y estribos para la nueva

seccion de columna reforzada.
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Figura 26

Nota. Arg. al detalle (2019).

La Figura 26 ilustra el procedimiento de encamisado en zapatas de concreto armado.
Este refuerzo garantiza la correcta transmision de cargas y el anclaje de los elementos
estructurales nuevos.

Figura 27

Detalle de encamisado en la columna

Nota. Arg. al detalle (2019).
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La Figura 27 muestra el procedimiento de encamisado en columnas de concreto
armado. Este refuerzo permite aumentar la capacidad portante y mejorar la resistencia frente

a cargas sismicas.

- Colocacion de un adhesivo epdxico en toda la seccion de concreto antiguo. Un ejemplo
de aditivo epoxico utilizado para el puente de unién entre concreto viejo y nuevo es
(Sikadur®32 GEL), cuya presentacion es en gel y es de facil acceso en cualquier
distribuidora de materiales de construccion.

Figura 28

Aplicacion de aditivo epdxico

Nota. Arg. al detalle (2019).

La Figura 28 presenta la aplicacién de un adhesivo epdxico sobre la superficie de
columnas, facilitando la unién entre concreto nuevo y antiguo. Este procedimiento asegura

la adherencia estructural durante el encamisado.

- Realizacion del primer encofrado y vaciado de concreto de la misma resistencia que

los elementos que se encamisa. Este proceso se recomienda hacerlo en 2 partes.
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- Segundo vaciado, después de 3 dias, se retira el encofrado. Finalizando el
desencofrado de las columnas se procede con el relleno localizado con material propio
y el vaciado de concreto de la losa de piso.

Figura 29

Desencofrado del primer vaciado en columnas

Nota. Huaitalla (2023).

La Figura 29 ilustra el desencofrado tras el primer vaciado de concreto en columnas.
Se observa la nueva capa estructural que envuelve al elemento, incrementando su seccion

resistente.
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Figura 30

Desencofrado del segundo vaciado en columnas

Nota. Huaitalla (2023).

La Figura 30 muestra el resultado del desencofrado posterior al segundo vaciado en
columnas. El refuerzo terminado evidencia una mejora significativa en la seccion transversal

de los elementos.

- Como opcidn se puede realizar el vaciado de los 5¢cm del piso superior. Este vaciado
se realiza desde el piso superior, rellenando los 5 cm faltantes. Este puede ser con

SIKA Dur 41, garantizando que el fluido rellene toda la seccion superior.
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Figura 31

Desencofrado del piso superior

Nota. Huaitalla (2023).

La Figura 31 presenta el acabado final en la parte superior de la columna, reforzado
con aditivo SIKA Dur 41. Este procedimiento garantiza la completa integracion y

continuidad entre los concretos nuevo y existente.
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IV. DISCUSION

En el mddulo de estudio se definieron las propiedades mecanicas de los materiales
con valores representativos: concreto f'c = 245 kg/cm?, con modulo de elasticidad de
234,787.14 kg/cm? y coeficiente de Poisson de 0.20; acero de refuerzo con fluencia de 4,200
kg/cm2y modulo de elasticidad de 2,100,000 kg/cmz; y albafiileria estructural con resistencia
de 18 t/m2, modulo de elasticidad de 32,500 kg/cm? y Poisson de 0.25, los cuales fueron
ingresados en el software ETABS siguiendo pardmetros técnicos aceptados. No obstante, se
detectd una discrepancia relevante en la zonificacion sismica del proyecto original: el
proyectista consider6 zona 3, cuando en realidad la ciudad de Jaén corresponde a zona 2 (Z
= 0.25) de acuerdo con la Norma Técnica E.030 — 2018, lo que altero la definicion del
espectro de disefio y genero resultados poco representativos de las demandas sismicas reales.
Este hallazgo coincide con lo expuesto por Mucha Camposano (2020), quien evidenci6 que
variaciones en el factor Z producen diferencias significativas en los valores de cortante basal
y desplazamientos, y se alinea con lo sefialado por Martinez (2024), que aplico
correctamente Z = 0.25 obteniendo resultados coherentes con el comportamiento estructural
esperado en el nororiente peruano. De igual modo, Guerrero y Rivera (2022) advirtieron que
inconsistencias en la aplicacion del factor sismico obligan a escalar los resultados dindmicos
para cumplir con la E.030, lo cual confirma la sensibilidad del andlisis a la correcta
definicidn de pardmetros de zonificacion. La comparacion demuestra que el uso incorrecto
del pardmetro Z en el proyecto original condujo a criterios de disefio equivocados; en
contraste, el presente estudio aplico los valores actualizados de la E.030 — 2018,
garantizando que la zonificacion sismica, el espectro de disefio y los factores de reduccion
estén ajustados a la realidad geogréfica de Jaén, asegurando con ello mayor confiabilidad

normativa y estructural.

En el analisis de irregularidades estructurales del médulo en estudio se determiné
que no presenta irregularidades ni en altura ni en planta, obteniéndose valores de la = 1.00
e Ip = 1.00, lo que confirma una configuracion geometrica y estructural regular, con
distribucion uniforme de masas y rigideces, diafragmas continuos y ausencia de
discontinuidades en los sistemas resistentes. Esta condicion asegura un comportamiento
dinamico estable, reduce la concentracién localizada de esfuerzos y permite que eventuales
intervenciones futuras —como encamisados o la incorporacion de muros portantes— actlen

de manera puntual sin comprometer la estabilidad global del edificio. Estos hallazgos
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difieren de lo reportado por Guerrero y Rivera (2022), quienes obtuvieron la=0.75¢e Ip =
1.00, evidenciando regularidad en planta pero irregularidad en altura, situacion que
incrementaba la vulnerabilidad vertical de su edificacion. De manera similar, Barboza y
Serrano (2022) documentaron irregularidades criticas tanto en planta como en altura,
asociadas a torsion extrema y a la disposicion no simétrica de muros, factores que
comprometieron seriamente el desempefio sismico de la estructura analizada. En contraste,
estudios como el de Romero y Hernandez (2024) concluyeron que el bloque educativo
evaluado presentaba una configuracion regular, con derivas menores a 0.007 en X y 0.005
en Y, resultados que coinciden con lo obtenido en el presente proyecto. En consecuencia, la
comparacion de estos antecedentes permite establecer que el modulo de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén presenta una configuracion estructural
mas robusta y regular, lo que fortalece la confiabilidad del andlisis sismorresistente
desarrollado conforme a la Norma Técnica E.030 — 2018 y asegura que los resultados

obtenidos sean técnicamente representativos y seguros.

De los resultados obtenidos en el presente estudio se verifico que la cortante
dindmica supera el 80% de la cortante estatica en ambas direcciones (X-X y Y-Y),
cumpliendo con lo estipulado en el Articulo 29 de la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente. En la direccion X-X, la cortante basal alcanz6 325.92 Tn, de las cuales
266.06 Tn (82%) fueron absorbidas por los muros y 59.86 Tn (18%) por las columnas,
clasificandose como un sistema de muros estructurales con coeficiente de reduccion Ro = 6.
De manera similar, en la direccion Y-Y la cortante basal fue de 325.92 Tn, distribuyéndose
303.01 Tn (93%) en muros y 22.91 Tn (7%) en columnas, lo que confirma nuevamente la
predominancia del sistema de muros y la aplicacion de Ro = 6. Este resultado contrasta con
el expediente técnico original, que planteaba un sistema dual con Ro = 7, lo que habria
derivado en un andlisis con diferentes aproximaciones de desempefio estructural.
Comparando con Martinez (2024), quien también clasifico su edificacién bajo un sistema
de muros con Ro = 6, se observa coincidencia en la tipologia estructural, aunque difieren los
valores de cortante basal (196.44 Tn en Martinez frente a 325.92 Tn en este estudio),
diferencia atribuible a variaciones en la masa, la altura acumulada, los criterios de modelado
y los parametros sismicos locales. Asimismo, Mucha Camposano (2020) evidencié que
modificaciones en el factor de zona (Z) generan variaciones significativas en la cortante
basal y en los desplazamientos, destacando que mientras la norma anterior consideraba Z =

0.30, la versién actual redujo el valor a Z = 0.25 para la zona 2, lo cual altera directamente
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el espectro de disefio y, por ende, los resultados del analisis sismico. De igual modo,
Guerrero y Rivera (2022) reportaron que, en sus analisis, la cortante dindAmica no superé el
90% de la estética, requiriendo factores de escala adicionales para cumplir con la normativa,
lo que evidencia la sensibilidad del sistema a la relacién Vdin/Vest. En conjunto, estas
comparaciones permiten concluir que el presente estudio se encuentra en concordancia con
la clasificacion normativa del sistema estructural como de muros, con absorcion
predominante de cortantes en los muros portantes y un coeficiente de reduccién de respuesta

coherente con la realidad sismica de Jaén.

En el analisis de derivas estructurales conforme a la Norma Técnica E.030 — 2018,
el médulo en estudio presentd un desplazamiento méximo relativo de 0.003463 en la
direccion X-X y 0.003899 en la direccion Y-Y, ambos registrados en el segundo nivel,
valores que se ubican muy por debajo del limite normativo de 0.007 para edificaciones de
concreto armado. Este resultado evidencia un comportamiento sismico seguro y confirma la
confiabilidad del modelamiento estructural empleado. Cabe resaltar que el expediente
técnico también reportd derivas dentro del rango permitido, lo que demuestra la coherencia
entre ambos analisis. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Legua Prado
(2022), quien en su investigacion sobre pabellones académicos en Subtanjalla—Ica determind
que las derivas estructurales se mantenian dentro de los limites establecidos por la
normativa, ratificando la eficacia de la aplicacion rigurosa de la E.030 como herramienta
para garantizar la seguridad estructural en edificaciones educativas. Por otro lado, la
investigacion de Guerrero y Rivera (2022) mostré que, en estructuras de albafileria, la
deriva en el eje X-X supero el limite de 0.005, comprometiendo parcialmente el desempefio
sismico y evidenciando la necesidad de reforzar la rigidez, mientras que en el eje Y-Y se
cumplia con la norma, destacando asi un comportamiento direccional desigual. En contraste,
Romero y Hernandez (2024) evaluaron un blogue educativo que alcanzo derivas de 0.007
en Xy 0.005en Y, situandose en los valores limite de la norma, lo cual refleja un desempefio
aceptable pero menos controlado que el obtenido en este estudio. En conjunto, la
comparacion demuestra que el mddulo de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Jaén no solo cumple, sino que presenta derivas uniformes y méas conservadoras,
lo que valida su configuracion estructural y disefio sismorresistente, aportando criterios
técnicos replicables para la planificacion de infraestructura universitaria en zonas de alta

sismicidad.
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El andlisis estructural detallado del mddulo de la Facultad de Ingenieria Civil
permitié identificar zonas criticas con concentraciones de esfuerzos internos,
particularmente en el eje 3-3 del tercer nivel, donde se registré una fuerza cortante maxima
de 23.7767 Ton-f, y en el eje 5-5 del segundo nivel, con un momento flector maximo de
23.6503 Tonf-m. Estas magnitudes iniciales no pudieron ser controladas Unicamente
mediante el incremento del ancho de las viguetas de la losa aligerada, lo que evidenci6 que
las soluciones planteadas en el disefio original resultaban insuficientes para garantizar un
adecuado desempefio sismico. Para corregir estas deficiencias, se implementaron estrategias
de reforzamiento estructural integral, consistentes en la sustitucion de muros de tabiqueria
por muros portantes, el redimensionamiento de columnas tipo T y la optimizacion de placas
en L. Dichas medidas lograron reducir la fuerza cortante a 18.2486 Ton-f (—23.21%) y el
momento flector a 19.8659 Tonf-m (—15.19%), demostrando que la redistribucion de
esfuerzos y el aumento de la rigidez global permiten cumplir con mayor rigor los criterios
de la Norma Técnica E.030 — 2018. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Mucha Camposano (2020), quien reportd reducciones en fuerzas cortantes de entre 6% y
37% y en momentos flectores de hasta 17% mediante técnicas de reforzamiento estructural,
confirmando la efectividad de estas estrategias para mejorar el desempefio global del sistema
resistente. En contraste, Barboza y Serrano (2022) evidenciaron que edificaciones con
disposicion no simétrica de muros, irregularidad torsional extrema y discontinuidad vertical
presentaron altas concentraciones de esfuerzos internos y menor eficiencia sismica, lo que
resalta la importancia de la regularidad estructural en la mejora del desempefio. Asimismo,
Calvay (2023) compard sistemas aporticados y de muros portantes, concluyendo que estos
ultimos presentan menores desplazamientos laterales y mejor capacidad de control de
esfuerzos internos, lo cual refuerza la validez de las soluciones aplicadas en este estudio. En
conjunto, el presente trabajo demuestra que la correcta aplicacion de pardmetros normativos
actualizados y la implementacion de reforzamientos estratégicos constituyen una
metodologia eficaz y replicable para garantizar el desempefio sismico de edificaciones

educativas, fortaleciendo su seguridad y funcionalidad frente a eventos sismicos severos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se evaluo el comportamiento sismorresistente conforme a la Norma Técnica E.030 —
2018 del médulo de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén,
el cual se concluye que los valores de deriva relativa (0.003463 en X y 0.003899 en Y)
se mantuvieron por debajo del limite de 0.007, los desplazamientos maximos se
encontraron dentro de los parametros permitidos y la cortante dindmica superé el 80%
de la cortante estatica, clasificando a la edificacion dentro del sistema de muros
estructurales (Ro = 6). En consecuencia, la edificacion cumple las condiciones
normativas actuales y se comporta de manera confiable frente a solicitaciones sismicas

representativas de la zona de Jaén.

Se identifico en la evaluacion del comportamiento sismorresistente del médulo de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén de empleando la Norma
Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente, que NO CUMPLE con el parametro del
factor de Zona el cual le corresponde un valor Z=0.25 (para Zona Sismica 2) para la
provincia de Jaén el cual se encuentra ubicado el modulo en estudio; y no un valor
Z=0.35 (para Zona Sismica 3).

Se evalu6 que el modulo presenta un comportamiento estructural adecuado al no
evidenciar irregularidades ni en altura ni en planta, obteniendo factores de irregularidad
la = 1.00 e Ip = 1.00, lo que confirma una configuracion geométrica y resistente,
simétrica y estable. Esta condicion asegura que la respuesta sismica global del edificio
sea confiable y segura, limitando las demandas estructurales a efectos locales (fuerza

cortante y momento flector) sin comprometer la integridad general del sistema.

Al verificar y comparar en el analisis estructural se evidencid que la cortante dindmica
supera el 80% de la cortante estatica en ambas direcciones, cumpliendo con la condicién
establecida en el Articulo 29 de la Norma Tecnica E.030-2018. Asimismo, la
distribucion de la cortante basal muestra que la mayor parte de las fuerzas son
absorbidas por los muros estructurales (82% en X-X 'y 93% en Y-Y), clasificando el
sistema como muros estructurales con un coeficiente basico de reduccién Ro = 6, en

contraste con el sistema dual planteado en el expediente técnico (Ro = 7), lo que podria



92

generar diferencias significativas en las fuerzas de disefio y desempefio sismico de la

edificacion.

Se determind y comparé que los desplazamientos maximos relativos de entre piso, para
ambas direcciones X-X 'y Y-Y, en todos sus niveles cumple en su totalidad con la nueva
Norma Técnica E.030, puesto que las derivas inelésticas (desplazamientos maximos
relativos) son menores que 0.007 (limite maximo para concreto armado) exigidos en la

norma técnica.

Se determiné que los esfuerzos internos criticos se localizaron en el eje 3-3 del tercer
nivel, con una fuerza cortante maxima de 23.77 Ton-f, y en el eje 5-5 del segundo nivel,
con un momento flector maximo de 23.65 Tonf-m. Estos valores iniciales no pudieron
ser controlados con las soluciones del disefio original, pero al aplicar medidas de
reforzamiento estructural integral (sustitucion de tabiqueria por muros portantes,
redimensionamiento de columnas en T y optimizacion de placas en L) los esfuerzos se
redujeron a 18.25 Ton-f (—23.21%) y 19.87 Tonf-m (—15.19%) respectivamente,
demostrando que la redistribucion de esfuerzos y el aumento de rigidez global permiten

cumplir con mayor rigor los pardmetros de resistencia establecidos en la E.030 — 2018.

Se propone que a raiz de la evaluacion del médulo de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional de Jaén permitio identificar zonas criticas con esfuerzos y
momentos estructurales elevados, proponiéndose como solucién la incorporacion de
muros portantes y el aumento de dimensiones en columnas y placas. Estas
modificaciones redujeron significativamente la fuerza cortante y el momento flector
méaximos, mejorando el comportamiento sismorresistente del modulo y garantizando un

disefio mas seguro.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere utilizar y cumplir los parametros y las disposiciones de disefio
sismorresistente de manera correcta establecidas en la nueva Norma Técnica E.030
del Reglamento Nacional de Edificaciones porque de estos valores depende el buen

disefio de una edificacion sismorresistente.

Se recomienda priorizar en futuros proyectos el disefio y construccion de estructuras
regulares en planta y elevacion, ya que este tipo de configuracion geométrica y
estructural minimiza concentraciones de esfuerzos y reduce la posibilidad de
amplificacion de efectos sismicos, garantizando un comportamiento dindmico mas

estable y seguro.

Se recomienda realizar estudios futuros que incluyan una verificacion integral del
sistema estructural con el coeficiente basico de reduccion adecuado (Ro = 6), asi
como andlisis no lineales y simulaciones de desempefio para escenarios sismicos mas
severos, a fin de validar la seguridad estructural y optimizar las estrategias de disefio

para edificaciones similares.

Se recomienda realizar estudios sismorresistentes en otros modulos de la
Universidad Nacional de Jaén, aplicando la Norma Técnica E.030 actual, con el fin
de comparar desplazamientos relativos, distribucién de fuerzas y posibles
irregularidades estructurales, asegurando asi un diagnostico integral de la seguridad

sismica de toda la infraestructura universitaria.

Ante una posible futura falla estructural en el modulo de la faculta de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de Jaén por la toma equivocada de los parametros de
zonificacion en la etapa de modelado estructural y disefio sismorresistente, se
recomienda llevar a cabo un proyecto de reforzamiento de la estructura que apunte a
reducir el nivel de posibles dafios estructurales a fin de evitar futuras paralizaciones
en las funciones del desarrollo de las actividades universitarias y otras actividades
para las que el edificio esta destinado.
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Anexos 01 — Reportes del desarrollo y resultados del modelado
estructural
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Anexo 1

Definicion del Sistema de Grillas en el Programa Etabs

3 Grid System Data

x
Grid System Name: Story Range Option Ciick to Modify/Show
= © Defautt - All Stories Referance Poirts
() User Specfied
Sytem Origin @ peciier Reference Planes...
Top Story
Global X 0 cm PISO4 Options
Global ¥ 0 cm Bottom Story Bubble Size 50 cm
Rotation 0 deg Base Grid Color
Rectangular Grids
© Display Giid Data as Ordinates O Display Gid Data as Spacing Quick Start New Reclangular Grids.
X Grid Data Y Grid Data
Grd ID X Ordinate (cm) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate (cm) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0| 0 Yes Start Add
2 1425 Yes End c 735 Yes Statt
Delete Delete
3 885 Yes End ] 1200 Yes Statt
4 13275 Yes End A 1935 Yes Statt
5 1770 Yes End Sort Sott
General Grids
Gnd ID X1 (em) Y1 lem) %2 (em) Y2 [cm) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
oK Cancel
e ey . .z -
Definicion de los niveles del mdédulo en estudio en el Programa Etabs.
3 story Data x
Master Splice
Stary Height Blevation Stary Similar Ta Stary Splice Height Story Color
cm cm cm
» PISO4 552 1762 No PISO1 No 0 D
PISO3 an 1210 No PISOT No 0 [ ]
PISO2 an 840 No PISOT No 0 [ ]
PISO1 70 470 Yes None No 0 D
Base 0

Mete: Right Click on Grid for Options

Refresh View

OK Cancel




Anexo 3

Definicion de los Materiales en el Programa Etabs.

E Define Materials

Materials Click to:
ASS2Fy50 Add Mew Material ..
FC= 245 KG/CM2
Fy=4200 KG/CM2 Add Copy of Material...
A416Gr270
ALBARILERIA Modify/Show Material...
]
oK
Cancel
|
Anexo 4
Propiedades del concreto en el software ETABS
Material Property Data X

General Data
Material Name |Fc= 245 kaicmz |
Material Type |Conuete ~ |
Directional Symmetry Type | |sotropic V |

Material Motes | Modify./Show Motes... |

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

() Specify Mass Density

Weight per Unit Volume torf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 torfsm*

e
[ooooooss ] e

Shear Madulus, G §78275.74 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data. .. |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. .. | | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties...

| OK | | Cancel
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Anexo 5

Propiedades del acero en el software ETABS

@ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Madulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

[FPr=az00 KE/CMZ |

| Rebar ~ |

| Uniaxial

-

| Modiy/Show Notes... |

(O Specify Mass Density

tort/m®

0.300477 tonf-s2/m*

21000000 tonf/m®
0.0000117 1/C

| Modify/Show Materal Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

| | Material Damping Properties...

Anexo 6
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Definicién de las Secciones de los Elementos Estructurales Vigas y Columnas en el

Programa Etabs.

E Frame Properties

Filter Properties List
Type Al

Fitter

Properties

Find This Property

VP(30X65)
| VS(30X60)

Click to:
Import Mew Properties...
Add New Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Multiple Properties...

Export to XML File...

oK Cancel
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Anexo 7

Especificaciones de la columna C-01 en el ETABS

m Section Designer Section Property Data =
General Data
Property Name [cTr100xs5xm |
Base Material [Fc= 245 karcuz ~|
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Digplay Color I:I Change...
Motes Maodify/Show Motes. ..
Design Type

() Mo Check/Design aeneral Steel Section

(® Concrete Column () Composite Caolumn

Concrete Column Check/Dresign
@ Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

I Section Designer... I
Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
Ok Cancel

Anexo 8

Especificaciones de la placa PL-01 en el ETABS

(&) Wall Property Data x
General Data
Propesty Name [PLaCA 30CM
Property Type Specified e
Wall Material F'C= 245 KG/CM2 e
Notional Size Data Modify/Show Mational Size:...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Defaulty Modify/Show...
Display Color Change...
Property Motes I Modify/Show. .. I
Property Data
Thickness m
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal
oK Cancel




Anexo 9

Especificaciones de la viga V-P en ETABS

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

-0.2454, 0.16231 m

[Pe=245 karom2 [ 2
‘ Modify/Show Notional Size... | 3
e 5
| Modfy/Show Notes |
| Concrete Rectangular v]

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...
Cumently Default
m
Reinfarcement

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Modify/Show Rebar...

Anexo 10

Especificaciones de la viga V-S en el ETABS

Frame Section Property Data

General Data
Property MName:
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

rewsesn L
e

m

bs

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

A

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

Curently Defautt

Reirforcemernt

Modfy/Show Rebar.

Cancel
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Anexo 11

Especificaciones de losa aligerada en el software ETABS

Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Naotional Size Data
Modeling Type
Modifiers ([Cumrently Default)
Display Color

Property Notes

[ALIGERADO 25CM

| FC=245 KGICM2

™ |

Modify/Show MNotional Size...

Membrane

Modify/Shaw...

Change

| Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab v
ks T
oK Cancel
Anexo 12

Definicion de las Combinaciones de Cargas en el Programa Etabs.

E Load Combinations

Combinations

Click to:

Comb1
Comb2
Combd
Comb4
Comb3
Combf
Comb7
Combd
Comb5

cv

DERIVAS XX
DERIVAS YY
ENVOL

OK

Add Mew Combo...

Add Default Design Combaos...
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Anexo 13

Definicién de la Carga Envolvente en el Programa Etabs.

[ Load Combination Data x
]
| General Data
Load Combination Mame EMVOL
Combination Type Envelope -
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination | Na
Define Combination of Load Caze/Combo Results
| Load Mame Scale Factor
1 Add
Comb2 1 Delete
Comb3 1
Comb4 1
Comb% 1
Comb6 1
|
oK Cancel
Anexo 14
Definicion de los Casos de Carga en el Programa Etabs.
E Load Cases
{ Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Modal Modal - Eigen Add Copy of Case...
Dead Linear Static Modify/Show Case...
Live Linear Static
. . - Delete Case
Azotea Linear Static A
SEX Linear Static “ Show Load Case Tree...
[ SEY Linear Static W
SDX Response Spectrum
sDy Response Spectrum 0K
SDX(DISERD) Response Spectrum
OOV C TR n Commnd Cancel
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Anexo 15

Definicion de la Carga Dindmica para el Espectro de Disefio tanto para
la direccion X-X'y para la direccion Y-Y en el Programa Etabs.

B Load Case Data

x
General
Load Case Name Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Mass Source | Previeus (PESO SISMICO)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
u ESPECTRO Xx 9.81 Add
Delete
] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal o
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS ~
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping ‘Canstant at 0.05 Modify/Shaow. ..
Diaphragm Eccentricty  |0.05 for Al Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel
A Load Case Data X
General
Load Case Name Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source ‘ Previous (PESD SISMICO)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz2 ESPECTRO YY 381 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Madal &
Modal Combination Method cac i

[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ’7
Rigid Frequency, f2 ’7
Periodic + Rigid Type ’7
Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS b
Absolute Directional Combination Scale Factor ’7

Modal Damping |Constant &t 0.05 Modfy/Show

Diaphragm Eccentricity ‘D_Uﬁfur All Diaphragms Modify/Shaw...

OK Cancel




Anexo 16
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Definicion de los Modos de Vibracién en el Programa Etabs.

E Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type/Subtype Modal
Mass Source

Analysis Model

P-Delta/Monlinear Stiffness

Modal Design...

~  Eigen - Motes...

| PESO SISMICO

| Defaut

© Use Preset P-Delta Settings Mane

Modify/Show ...

(Z) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist

Other Parameters
Maximum MNumber of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift ({Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

B Alow Auto Frequency Shifting

oK

[ Advanced

1} cyc/sec
1] cyc/zec
1E409

Cancel

Anexo 17

Definicién de los Patrones de Carga en el Programa Etabs.

E Define Load Patterns

Loads

Load Type
pead
Dead |
Live
| Azotea

SEX Seismic
SEY Seismic

Click To:

Selff Weight Auto
Multiplisr Lateral Load Add New Load

Modify Load

User Coefficient
User Coefficient Delete Load

Cancel
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Anexo 18

Definici_én de Funciones de Espectro de Respuesta en el Programa Etabs.

E Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
ESPECTRO XX ASCE7-10 '
ESPECTRO YY
UnifRS
Click to:
Add Mew Function...
Madify/Show Spectrum...
Delete Spectrum
0K Cancel
Anexo 19

Espectro de Disefio tanto para la direccion X-X en el Programa Etabs.

E Response Spectrum Function Definition - User Defined x

Function MName

Function Damping Ratio

0.05
| Defined Function
Period Walue |

0 0.2187
[ 0.1 | |02187 | Add

0.2 0.2187
| 0.3 0.2187 Modify
| 0.4 0.2187
| 0.5 0.2187 Delete

0.6 0.2187

Function Graph

E-3
280 —
240 _
200
180 —
120 -
80
| 40 _

s 1 1 1 1 1 1 T T T 1
00 15 30 45 60 75 B0 105120 135 150
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Anexo 20

Espectro de Disefio tanto para la direccién Y-Y en el Programa Etabs

E Response Spectrum Function Definition - User Defined x

Function Name ESPECTRO Y|

Function Damping Ratio

0.05
| Defined Function
Period Walue

0 0.2187
| 01 | (02187 Add

02 02187
I 03 0.2187 Modify
| 04 0.2187

05 02187 Delete

0.6 0.2187

Function Graph
E-3

280 -
240 -
200 -
180 —
120 -
80 —
40 -

0

T 1 1 1 1 [ I T T T 1
00 15 3.0 45 60 75 0.0 105 120 13.5 150

Cancel

Anexo 21

Esquema de posibles escenarios de irregularidad por piso bando.

h,
h;y
Piso
blando
Piso
blando hy
Piso

hy > hy blando




Anexo 22

Datos para piso blando en la direccion X-X

116

Story Stiffness
4 4 |1 ded | b b[ | Reload Apply
Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
tonf m torf/m tort m tort/m
4 PISO4 SDX 03 0.003605 12026518 2 168E-06 0.000123 0
PISO3 SDX 150.5665 0.002558 74507.077 5.457E06 0.000105 0
PISO2 SDX 256.1739 0.00276 92803.184 6.427E06 0.000108 0
PISO1 SDX 284 7407 0.001905 149476 474 4 553E06 7 5E-05 0
Anexo 23
Datos para piso blando en la direccion Y-Y
1 ded | b Pl | Reload Apply
Story Load Caze Shear X Dirift % Stiffness X Shear Y Dirift Stiffness Y
tonf m tonf/m tonf m torf/m
b |PISD4 7.021E07 92605 0 976265 0.002738 13445.088
PISO3 sDY 6.636E-06 8.2E05 0 194.0215 0.002874 67514.54
PIS02 soY 1.106E-05 9.1E-05 0 259.5642 0.003138 8271169
PISO1 S0y 8.175E-06 6.3E05 0 290.0683 0.002137 135740.02
Anexo 24

Esquema de un escenario de irregularidad extrema de rigidez, donde la variacion de
alturas en cada piso conlleva a esta irregularidad

L)

M

B
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Anexo 25

Esquema de un escenario de irregularidad de masa o peso en una edificacion.

COLUMMNAS
T TN T T P T

A AT A T AT T T TR TR T T T T TS
am e e e e e e e W e W e e e e W

30 R

Si: m > 1,5mi

Anexo 26

Datos para Irregularidad de Masa o Peso

Mass Summary by Story Hl
4 4 |1 de5 | b Pl | Reload Apply
Story LI Ly Uz
tonf-s3m tonf-s3m tonf-s%m
» EE 11.17242 0
PISO3 64 51622 64 51622 0
PISO2Z 4302352 43.02352 0
PISO1 44 42416 44 42416 1]
Base 686653 686653 1]
Anexo 27

Esquema donde muestra relaciones del ancho de una edificacion para
determinar la irregularidad vertical.

-'!’ irregularidad de

4 Geometria Vertical, 1,=0.90

Cuando b, > 1.3 X by
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Anexo 28

Modelo estructural del moédulo en altura

10 Renderes View

P RN A e

Anexo 29

Esquema donde muestra relaciones de las cortantes de una edificacion para
determinar la discontinuidad en sistemas resistentes y extrema en sistemas resistentes

J—
I
N
[
Nivel 2 | l 2
m_ 1 } t — i)
- - Discontinuidad en
[t ] Sistemas Resistentes, I, = 0.80
Entrepiso “i" : 1 > B
|
| | Vetem = 0.Viaisic ¥ € > 0.25b
f— -

Discontinuidad Extrema en
Sistemas Resistentes, [ ,,,, = 0.60

....... ]..---- Ve'em > O'ZSVE(HII'C y e > 0.25b
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Anexo 30

Esquema del efecto torsional de un edificio y esto ocurre por la mala distribucion de
elementos resistentes.

Anexo 31

Datos para a irregularidad torsional en la direccion X-X

Story Max/fwvg Displacements
4 4 |1 de3 | b Pl  Reload Apply
Stary Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo m m
b RS 5o v X 0.007458 0007213 1033
PISO2 SDX Max X 0.004811 0.004665 1.031
PISO1 SDX Max x 0.001965 0.001905 1.031
Anexo 32
Datos para a irregularidad torsional en la direccion Y-Y
Story Max/Avg Displacements nl
4 4 |1 de3 | b B | Reload Apply
Story Load Direction Mazimum Average Ratio
Caze/Combo m m
» PIS03 f 0.008317 0003143 1.021
PISO2 SDY Max b 0.005388 0005274 1.022
PISO1 5SDY Max b 0.002184 0002137 1.022
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Esquema del efecto torsional extrema de un edificio y esto ocurre por una muy mala

distribucién de elementos resistentes.

Anexo 33

‘\\\\\\\\\\\\\\

.

A, +A,
2

Si:Amdx.>1,5 (

/7 eaaly o

Modelo estructural del Modulo

Anexo 34

D Redered View




Anexo 35
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Esquema donde muestra relaciones dimensiones entrantes de una edificacion para

determinar esquinas entrantes

Irregularidad por

| ‘ Esquinas Entrantes, I, = 0.90
’ (a>024) y (b>028B)

Anexo 36

Esquema donde muestra relaciones dimensiones de largo y ancho de una edificacién

para determinar discontinuidad de diafragmas.

1) CxD>05AxB

~ /-\\\ P

2) (CxD+CxE)>054xB

Anexo 37

Esquema donde muestra el no paralelismo de los sistemas de una edificacion

Sistemas no paralelos

PLANTA




Anexo 38

Cortante en los Muros en la direccién X-X

122

k@Y ETABS Ultimate 17.0.1 - FIC UNJ NORMA 1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Tools  Help
DO H2c /R » QA Q (W adrkel 52§ HBEAAD-O@- (M1 M7 4 @~ I-O-T-0O-=-C-L-
- X

143 Model Explorer - X

L3 Model Display Tables Reports
5 T Tables |4y Section Cut Forces X
N Section Cutting Line Load Case Resutant Fore Location and Angle
<
L2 Table Sets Start Paint End Paint sex Giobal X m
k¥ Global X 20.3618 m
L] Global Y [1.7196 m
= Giobal Y |1.6875 1.7518 m Objects to Include ot 2 Cl
=l lobal m
I n Ocomns [ Beams [ Braces
X .
= ] Floors Wals [ Links & =
o ntegrated Forces
= Fight Side Left Side
i 1 2 z 1 2 z
2 Force [-268.0084 [0:7568 [0 | 266.0064 [-0.7568 [o torf
- Moment [-11.4217 |-2909.2976 1752 6398 [113217 |3909.2376 [-1758.6396 tonfm
= Save Right Side Cut Save Lsft Side Cut
a
N
%
T
zZ
T 334 37.0588
ES =] & == =R—-=
Fight Click-on any Line for detailed diagram << | >> | Unts.
i ETABS Uttimate 17.0.1 - FIC UNJ NORMA 1 - ®
File Edit View Define Draw Sclect Assign Anahze Display Design Options Tools Help
- gt = =
D¢ H2¢ /@ »aaaaq W rked 4§ BEAD-O-INYimk f7/dtil< I-0-T O-=-GC-L-
- X

T || 149 Model Explorer

L =%

7 =

Model Display Tables Reports
) Tables
Mode!
N Analysis
o Design
N Table Sets
T
L=
=
1=
kv
)
a8

C

Z | [E

FH

|3 Section Cut Forces

Section Cutting Line
Stat Point

End Point

Global X 203618 m
Global Y [1.6875 17518 m
m

Load Case
SEX

Objects to Indlude

Resultant Force Location and Angle

Global Y _171‘36 m

Comns [ Beams  [J Braces
Angi @
[ Floors wals [ Links o =
ntegrated Forces
Fight Side Left Side
1 H z 1 H z

Force |25 179 l0s272 [0 [325.9179 [-09272 [o torf
Moment [-5.2e11 [-32482045 2205 4227 [9.2411 3242 2045 |-2205. 4227 tonfm

all

L

Save Right Side Cut

Save Left Side Cut

33%%?

37.0588
[=5]

Right Click on any Line for detailed diagram

[ << [ | unis...
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Anexo 39

Cortante en los Muros en la direccion Y-Y
F 7.0.1 - FIC UNJ NORMA 2
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D8 Hao2e Zla » Q&R W o 2drl3el D d 2§ BED-O- N M 7eri@e I-0-T 0O =-E-£L-
| 141 Model Explorer v X | [(433-DView Shear Force 2-2 Diagram (SEY) [tonf] 1 - X

Model Display Tables Reports

Table Sets |4y Section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resutant Force Location and Angle
Start Point End Foint v Giobal X [10.1027 "
Global X [1.7161 213218 m
Gobal Y [10575  |m
Global Y |1.0575 1.0575 m Objects to Include o3 Cl
oba m
o Comns [ Beams [ Braces
] Floors Wals [ Links e CO
Integrated Farces
[’} Right Side Left Side
= 1 2 z 1 H z
= Force [o |-325.9132 [o o [325.9192 fo torf
LN Moment 3282178 [o [119.8484 [-3248217 [o [-119.8084 torfm
H Save Fight Side Cit Save Lokt Side Cut
oK Cancel
z
I 33.04535 41.7142 38.0348 38.72p3
Bl 3] i t oM b o [un ]

<< || »> || Units

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DY H2 o Fla » qgeaa | s sdrkel d 2§ RO 11 044 t1[E
i_[,;w\mialtacmmer | [1423-DView Shear Force 2-2 Diagram  (SEY) [tonf] 1 - X

Model Display Tables Reports
[ Tables

Model

Analysis T -3

H
g
B
”
H
g

Design e 1
Table Sets |4y Section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
) Start Point End Foint v Giobal X 109027 .
Giobal X [1.7161 219216 m

D Global Y |1.0575 m
- Global Y [1.0575 1.0575 m Objects to Include Gadz 0|

oba m

l o O comns [ Beams [ Braces
] Floors Wals [ Links N U [
Integrated Farces
i Right Side: Left Side
= 1 2 z 1 H z
= Force |-0.0045 [s03013 [-0.0852 [0.0045 (3030113 [0.0558 torf
Y, Moment 28150039 [-0.0723 [113.3265 [-2615.0939 [00743 [1133285 torfm
M\ Save Fight Side Cut Save Lok Side Cut
oK Cancel
z
b 330435 41.7142 38.0348 36.72B3

Bl 3] i =] o o [n I

<< || >3 || Unis...

Right Click on any Line for detalled diagram




Anexo 40
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Nota. La figura muestra la envolvente de momentos del piso

omerd 33 Diagrem

1 segun el programa ETABS.

Anexo 41

I-0-Y-M-=-C-—
] 1% B a3
-x

-

Diagrama de envolvente de momentos flectores: Segundo Nivel

iagrama general de envolvente de momentos flectores: Primer Nivel

13 FTARS Ui 210

A NORMA 7030 2021

r@Mx i

i 8t Vi Do Duw Seiect Awign Anches Depley Ouign Oute
UOHM2¢ Zadl» QaQA[R[ W 7 sam

s Optiom Tosh Hele
&4 RNED-O- NV mas T ¢ w2

X Tiar Ve

TZ ATy Moment 33 Duagram (ENVOL Miow aed Wi ot

x

I-0-7-@-=-C-
1 RS

-x

Nota. La figura muestra la envolvente de mom

segun el programa ETABS

entos del piso 2
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Anexo 42

Diagrama de envolvente de momentos flectores: Tercer Nivel

B =
e oo Sospn Duploy Owgn Dmbng Optors Took  Help s
GVH2¢c 72 »aaaaq @/ =mw S A4SULD-O-N¥mphterlEZ IT-0-Y-0-=-E-—
- 3 . rRmx U ; ] ]
Ik B Z=aTRT ] x
[

>

e

I

ke L bt ket e 7 21t

Nota. La figura muestra la envolvente de momentos del
piso 3 segun el programa ETABS.

Anexo 43

Diagrama de envolvente de momentos flectores: Cuarto Nivel

B

Fle Edt View Dufine Ouaw Sded Aign Anshos Dipley Dmign Demiing Options Tosks el s
COHo2c Fla»r»aaad @ SR NED - - N me A SstEEs I-0-T-0-=-0-=
- & b % o | < B X A D - St B 4l £ L0 AL TRIAAY Bl B EE Bes
= Blar Uvew - PS04 - £= 17,62 (m) Moment 5-3 Diagram (ENWOL) Max and Min font-m) o] -x

Al A% %% b

B+ X

Pl Chck o s Line Fo st chmram %1052 ¥ 13,925 Z 1762 m) = o | i

Nota. La figura muestra la envolvente de momentos del piso 4
segun el programa ETABS
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Anexo 44

Diagrama de envolvente de fuerzas cortantes: Primer Nivel

[E L

vu  Optioms Tests Help 2

S A BEAD-O- NV imes P =2 1-@-Y-0-=-0-—
3 3 3 &al

Pt o o0 ary Line s St Gagan XTA VT 24T

Nota. La figura muestra envolvente de fuerzas cortantes del
piso 1 segun el ETABS.

Anexo 45

Diagrama de envolvente de fuerzas cortantes: Segundo Nivel

I FTARS Umimeee 2100 - € UN) NORMA F030.

Fie Gt View Duiom Do Seit Awgn Arcius Dupley Dugm Dutodey Optives Took biup 3
DO H2¢ Zad» AaQQAQ W7 am S 4S BET-S-NWHmpntTEE2 I-O-T-B-=-B-—
- 3 .. @O X 8 Y $ ] [

: FSGT- Zm AT Force. =) A =%

Y

— -
s =
= e

g Chch o ary Live s ot oz 17 247m0

Nota. La figura muestra envolvente de fuerzas cortantes del
piso 2 segln el ETABS.




Anexo 46

Diagrama de envolvente de fuerzas cortantes: Tercer Nivel

@ s o i N R E030 2001 =

Ao Dagisy Dusgn Detaing  Optices fosis e

Asvar e v 3
Qa}A] W G 49 NRD-O-NwHphternlE2 I -0- Y H-=-0--
2 C oy B B sS

x

e G Ve
DVH2¢ /7

r@Mx i
”\‘ Bl Vo - PS03 Z 121 () Shis Poice 32 Duagroms  (ENVOL) M and W Ra1]

e Chen o sy i b Ouaod Gy %7206 V1805 22N s

Nota. La figura muestra envolvente de fuerzas cortantes del
piso 3 segun el ETABS.

Anexo 47

Diagrama de envolvente de fuerzas cortantes: Cuarto Nivel

i oo 1 R 20 2021 - o =
3
= R | PSP e (SRR I = R - Rkl
SA4[E £ LR N G222 SxDEEY Bl
* M = M
. ) 4425 m ,
- - =
= § B o =
g ¥ — == RN
5 = & S =
%
: L, . T 1
= 2 = = i @
i & & == 2
s
!
B
Bt
< L
. - P@_ B F
Y
2 x
" 2 = 2 i
x x x x
T T - A1 e 2R =T

Nota. La figura muestra envolvente de fuerzas cortantes del
piso 4 segun el ETABS.
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Anexo 48

Diagrama de envolvente del momento flector critico: Primer Nivel

A £1485 Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA EO30 2021 =)

File Edit  View Define Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Tools Help k3

DS H 2 G lF e b e Q3 3drgeE d D (s & § 95 @ - @ -0

E f Plan View - PISO1 - Z = 4.7 (m) Moment 3-3 Diagram  (ENVOL) Max [tonf-m] 1 - X

Right Chick on any Line for detailed diagram X61 Y222 Z47(m) << | >> | Unaa

Nota. La figura muestra que el momento flector mas critico esta
en el eje 1-1y 5-5 cuyo valor es de 21.1971 Ton-f.

Anexo 49

Diagrama de envolvente del momento flector critico: Segundo Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA E030 2021

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help L3
D8 H 2 A & » Qe aQqQ @ - 3drge d 3 |sd & § | EEE - -1
E L F Plan View - PISO2 - Z = 8.4 (m) Moment 3-3 Diagram (ENVOL) Max [tonf-m] 1 -~ X

4 v 42

20 vl 141/

g 00 EE D DX EA

\I; IH
ey -

x

Right Click on any Line for detailed diagram X109 Y21 Z84 m) << >> Units

Nota. La figura muestra que el momento flector mas critico esta en
el eje 5-5 cuyo valor es de 23.6503 Ton-f.




Anexo 50

Diagrama de envolvente del momento flector critico: Tercer Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA E030 2021

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help -,

e Haoc 2 a » Q@& @ @ - 3drelg =g <& 2 RED-® -1
iJ Plan View - PISO3 - Z= 12.1 (m) Moment 3-3 Diagramn (ENVOL) Max [tonf-m] 1 - =

Right Click on any Line for detailed diagram X12 Y225 Z12.1m) EZRES Units

Nota. La figura muestra que el momento flector mas critico esta en
el eje 5-5 cuyo valor es de 20.198 Ton-f.

Anexo 51

Diagrama de envolvente del momento flector critico: Cuarto Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA EO30 2021

File Edit View Define Draw Select  Assign  Anabyze Display Detniling Options Tools Help -
DS M 292G £ @& b»P Q@@ QW e 3dpigeg nd D s § 5 G -2 -1
S _ [ Plan View - PISO4 - Z = 17.62 (m) Moment 3-3 Diagram (ENVOL) Max [tonf-m] | -~ =
~ 14 s a . s 4 ) N 1 \
= = = =
1
=
=
/
a®
Y
by [—)
NN «
>
=
Right Click on any Line for detalled diagram X128 v 22 Z17.62 m) << | >> | Unas

Nota. La figura muestra que el momento flector mas critico esta en
el eje A-A cuyo valor es de 7.9023 Ton-f.
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Anexo 52

Diagrama de envolvente de fuerza cortante critica: Primer Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA EO20 2021

File Edit Wiew Define Draw Select Assign  Analyze Display  Design Detailing  Options  Tools  Help .,
L% Ho92c ~ & FF Q@ QW -f 3drlgelg nd D (s 2 § IS5 T - @ -1
EJ Plan View - PISO1 - Z = 4.7 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOL) Max [tonf] 1 -
21.832
!
5 8
s
=, 14.087:
-1.2947
o~
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Nota. La figura muestra que la fuerza cortante mas critico esta en el
eje 3.-3 cuyo valor es de 22.66 Ton-f.

Anexo 53

Diagrama de envolvente de fuerza cortante critica: Segundo Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA E030 2021

File Edit View Define Draw Select  Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help -,
L8 Ho2oc Far»r e @ q @ |sdes =g s 2§ IEED-® -
EJ Plan View - PISO2 - Z = 8.4 (m) Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOL) Max [tonf] 1 =i

20 6469

153855

[ 1

201754 20.1754

Right Click on any Line for detailed diagram X134 Y224 Z84m) << >>  Unts

Nota. La figura muestra que la fuerza cortante mas critico esta en el
eje 1-1y 5-5 cuyo valor es de 20.1754 Ton-f.
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Anexo 54

Diagrama de envolvente de fuerza cortante critica: Tercer Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA E030 2021

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help L 3
LW H 9« A a v @@ @ e 3drlgelgnd Do £ SREE - -]
E LE Plan View - PISO3 - Z = 12.1 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOL) Max [tonf] | ~ <

4 v 1

19.230
=t
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=
L=k
\_ -5.21
Cs e
= 13.7178
i

-0.4531

— T —
i 23.7767

s
a®
Pl

B L
r— x

=
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Right Chck on any Line for detailed diagram X92 Y22 Z12.1 {m) << 3> Units.
Nota. La figura muestra que la fuerza cortante mas critico esta en el
eje 3-3 cuyo valor es de 23.7767 Ton-f.

Anexo 55

Diagrama de envolvente de fuerza cortante critica: Cuarto Nivel

E ETABS Ultimate 21.0.0 - FIC UNJ NORMA E030 2021

File Edit View Define Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Tools Help -,
D M2 7 @& » QR QUG |- 3drgelg nd D (I 4§ IBEG - -
E __ [ Plan View - PISO4 - Z = 17.62 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOL) Max [tonf] 1 - x

4 v a

21.2664

an®
e v
e IH
o x
x
=
Right Click on any Line for detailed diagram X57 Y218 Z17.62m) << | >> | Unas

Nota. La figura muestra que la fuerza cortante mas critico esta en el
eje B-B cuyo valor es de 15.6634 Ton-f.
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Anexos 02 - Planos



Anexo 56

Planta arquitectura del primer nivel
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Nota: La figura muestra la distribucion arquitectdnica del primer nivel del modulo de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Jaén.




Anexo 57

Planta arquitectura del segundo nivel
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Nota: La figura muestra la distribucion arquitectonica del segundo nivel del médulo de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
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Anexo 58

Planta arquitectura del tercer nivel
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Nota: La figura muestra la distribucion arquitectonica del tercer nivel del médulo de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Jaén.




Anexo 59

Planta arquitectura del cuarto nivel
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Anexo 60

Elevaciones Frontal y Posterior
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Anexo 61

Corte A-A

= ~rr)

LR

juma

Pt

Sl |
sass0 | =
—u
£44.500
| iy

sassoo  foMEREC

442 500

I

I

\
1]

R

e

CORTE A- A

ESCALA:1/50

i

Lo B

138



Anexo 62

Corte B-B
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Anexo 63

Planta de Cimentacién del Mddulo en Estudio.
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Anexo 64

Planta Aligerado - Primer Nivel del Médulo en Estudio.
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Anexo 65

Planta Aligerado - Segundo Nivel del Médulo en Estudio.
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Anexo 66

Planta Aligerado - Tercer Nivel del Médulo en Estudio.
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Anexos 03 — Evidencias Fotografias
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Anexo 68

Toma de Medidas interiores de Columnas y Placas en el Modulo 1 de la Facultad de
Ingenieria Civil
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Anexo 69

Toma de Medidas exteriores de Columnas y Placas en el Modulo 1 de la Facultad de
Ingenieria Civil

-
| VIVERO FRUTICULA
@
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79S 78,776574
Universidar | | i 2 5 8 oﬁ
Lk y San IgnaCio
- Jaen
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Altitud:641.7m

3l Velocidad:1.0km/h

/@iﬁ%ﬂ‘c’&‘j}:&:\,, BIMaY 2025 6:15:09 p. m.
5164 031'S 78,776581W

Universida t ) | 178 S
NdacaJon;’ j GOUIl J3en #San Ignacio

e Jaen ‘ |‘ ! Jaén

147



148

Anexo 70

Verificacion de Vigas interiores y toma de medidas de los espacios de circulacion en el
Maodulo 1 de la Facultad de Ingenieria Civil

Y ANOYACUSAEN © 8 may 2025 6:19:33 p. m.
5,674123S 78,776742W

~Universida 21 80 SW
"-,z;::?;é’; 6901 Jaen - San Ignacio
3 Jaén
Cajamarca

Altitud:663.8m

8 may 2025 6:20:03 p. m.
5,674133S 78,776687W
55° NE

6901 Jaen - San Ignacio
Jaén

Cajamarca
Altitud:663.8m
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Anexo 71

Solicitud del expediente técnico para el desarrollo el presente proyecto de investigacién

N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UNIDAD EJECUTORA DE INVERSIONES
s il “ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION

e DE LA ECONOMIA PERUANA”

Jaén, 21 de marzo del 2025

o, _2 -
AL > JHONATAN TORRES TANTARICO
Tesista
DE s ING. PIERO ALEXANDER ARANDA CASANA
Jefe de Unidad Ejecutora de Inversiones
ASUNTO - ALCANZO INFORMACION SOLICITADA
REFERENCIA: a) CARTA N°001-2025/].T. T

Mediante la presente me dirijo a Usted, aprovecho la oportunidad para
saludarle cordialmente y asi mismo en atenci6n al documento de la referencia a),
alcanzo informacion solicitada referente al proyecto “Mejoramiento de los servicios

académicos y administrativos de la Universidad Nacional de Jaén, Distrito de Jaén,

Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Agradeciendo la atencién que brinde al presente y sin otro particular,

aprovecho la oportunidad para expresarle mi especial consideracion.

Atentamente;

2aB15H
WA JECUTORA DE INVERSIONES

% BICENTENARIO
=% DEL PERU
NSNS 202 - 2024
"I::l\\\

. Carretera Jaén - San Ignaclo KM 24 - Sector
SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE Yanuyecu - Jaén

i\

www.unjedu.pe




Anexo 72

Certificado de manejo del

CONSTRUCTION S.A.C. (MLC).

/M ,
’ J,w&irr}{’
WerBanexo  Baral
ING. CIVIL
) - Ing. Erik‘f:n'i';: :B’dl'l'(‘l() Zavaleta

CAPACITA,C'ON Gerente General MLC SAC
INGENIERIA
CONSTRUCCION

TEMARIO:

MODULO 1 ETABS Y PTC MATHCAD PRIME

SESION 1

SESION 2

SESION 3

programa ETABS emitido por

MLCF

Capacitate y Edifica +u Futuro

MASTERS LEAN CONSTRUCTION SAC

Otorga el presente certificado al:

CALIFICACION=

17.00

Jhonatan Torres Tantarico

Por haber aprobado el curso de especializacion en:
DISENO SISMORRESISTENTE DE EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO CON ETABS, SAP 2000,
SAFE y PTC MATHCAD PRIME

El cual inicio el dia 15 de Agosto del 2020 y termino el 08 de Octubre del 2020
con un total de 40 Horas efectivas
Trujillo 08 de Octubre del 2020

. CviL
R.CIP. N 230307

Fallas Estructurales, sometidas a fuerzas sismica y cargas de
gravedad.
Criterios de E: {
placas, vigas, losas) columnas fuerte viga débu

Criterios de Modelamiento.

Breve descripcion de interfaz del programa Etabs, unidades de
trabajo.

Eleccion de plantilla de inicio, configuracion de rejila en Planta y
elevacion

Defamcnan de de el I

M fo £ on de cargas de gravedad.

[= , asig

Chequeo de iregularidades pre-corrida,

Implementacion de analisis Estatico y Dindmico Norma E.030 -
2018

Centro de Masa y Centro de Rigidez.

Periodo fi tal de la tura, masa ip

Justificacion de sistema estructural, derivas de entre piso.

Piso Blando y torsion en planta

Fuerza cortante minina de diserio.

Combinaclones de resistencia ultima para el disefio en Concreto
armado.

Disefio de Vigas E.060 y longitudes de desamollo,
Disefio de Columnas E.060.
Diseio de Muros de corte o Placas E.060.

MODULO 3 SAP 2000 Y

MATHCAD PRIME

SESION 6

Ing. Erik Danner Barreto Zavaleta

Director Academico

150

MASTERS LEAN

Disefo de losas aligeradas unidireccional, corte, flexion y
verificacion de defiexiones.

Diseno de losas aligeradas bidireccional, corte, flexion y
verificacion de deflexiones.

Diserio de losas maciza, corte, flexion y verificacion de

dofl

Capacidad de carga en cimentaciones, célculo de longitud de
desarrollo columna zapata.

Exportacion de Etabs a Safe.

Predimensionamiento de zapatas en AutoCAD y exportacion a
Safe.

en la ci 6n en condiciones de

6n de p.
servicio.

Mndal.

to de franjas de diseno, cargas ultima.

Diseno por corte unidireccional, bidireccional y flexion en zapatas.

Disefio de vigas de cimentacion corte y flexion.
Diseno de Losas aligeradas a dos aguas.
Diseiio de escaleras rectas corte y flexion.
Diseiio de leras rectas con d int
flexion.

Diseiio de escaleras dos framos corte y flexion.

Trujillo 08 de Octubre del 2020
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Anexo 73

Certificado de manejo del programa ETABS emitido por YACHAY WASI CENTRO DE
FORMACION.

EL CENTRO DE FORMACION YACHAY WASI
Olorga el presente:

CERTIFICADO
o Jhen Carles Guevrere Huie

/\ Por haber participado en calidad de asistente y haber aprobado el curso taller: F: A1 N
- Q Vel
ETABS, BASICO 38

Desarrollado del 04 al 11 de enero 2020, acumulando un total de 30 horas académicas.

4

CENTRO DE FORMACION

Jaén, enero del 2020

g R
a4 mf(&@

Y
Cecilia Elizabeth /Aqui sapera Juan deron Terrones
rente General cen
CENTRO DE FO N YACHAY WASI INGENIERG CIVIL CJLR N*173196

y

CENTRODE FORNAC! SI3A0"
RUC: z»r.C O:‘ gé%’:vewv%l .
FECMA DE CERTIFICACION
veeddat01,..1,2020,
N*DE CERTIFICADO
Q182020 /eTABS - B
cm:usucmn e
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Anexo 74

Certificado de manejo del programa SAP 2000 emitido por YACHAY WASI CENTRO DE
FORMACION.

EL CENTRO DE FORMACION YACHAY WASI

Otorga el presente: \
CERTIFICADO
Jhen Carles Gueviere Nuier -

Por haber participado en calidad de asistente y haber aprobado el curso taller: d

YACHAY WASI SAP2000, BASICO e
DE FORMACION S

Desarrollado del 12 al 19 de enero 2020, acumulando un total de 30 horas académicas.

4

Jaén, enero del 2020

& 2\ - “ :
LI *AC(‘ : .
Cecilia Elizabeth | Aquine Pasapera Juan Carl
Gerente Genefal
\\ CENTRO DENEORMACION YACHAY WAS! INGENIERGY CIVIL QLR N* 173196



Anexo 75

Licencia del software ETABS Versién 21.0.0

E About ETABS

]

ETABS Ultimate &4-bit
Version 21.0.0 Build 3143

Building Analysis and Design

Copyright © 1984-2023 Computers and Structures, Inc.

A product of:

Computers and Structures, Inc.
web:  www csiamerica.com

This product is licensed to:

JHONATAN TORRES

Physical Memany
Total: 32602 355 MB
Awvailable: 15062176 MB

Windows Version:
Windows 11 (Version 10.0.26100.0)

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

0K
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Anexos 03 — Validacion del modelo



Anexo 76

Definicién del Sistema de Grillas en el Programa SAP 2000

Grd System Nams

Story Range Option

Click to Modify/Show

© Defaut - Al Stories Refersnce Poirts.
User Specfied
System Origin (@] P Reference Planes...
Top Story
Global X 0 cm PISO4 Options
Global Y 0 cm Battom Story Bubble Size 50 cm
Rotation [} deg Base Grid Color ]
Rectangular Grids
© Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Guick Start New Rectangular Grids.
X Grid Data Y Grid Data
Grd 1D X Ordinate (cm) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate (cm) Visible: Bubble Loc
o Yes End Add o Yes Start Add
2 4425 Yes End c 735 Yes Start
Delste Delste

3 885 Yes End 1200 Yes Start

4 13275 Yes End A 1935 Yes Start

5 1770 Yes End Sort Sort

General Grids
Grid 1D X1 {em) Y1 {cm) X2 {cm) Y2 {cm) Misible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
OK Cancel

Anexo 77

Definicion de los niveles del modulo en estudio en el Programa SAP 2000.

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar Ta Story Splice Height Stary Color
cm cm cm

Bl - BE 1762 No PISO1 No 0

PISO3 370 1210 No PISO1 No ]

PISO2 370 840 Mo PISO1 No 1]

PISO1 470 470 Yes None No 0

Base 0

Mate: Right Click on Grid for Options

Refresh View

oK

Cancel
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Anexo 78

Definicién de los Materiales en el Programa SAP 2000

Materials

FC= 245 KG/CM2
Fr=4200 KG/CM2
ABGr270
ALBANILERIA

AS32Fy50

Click to:

Add New Material...

oK

Cancel

Add Copy of Material...
Modify/Show Material...

Anexo 79

Propiedades del concreto en el software SAP 2000

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Caolor

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U

Shear Modulus, G

Design Property Data

Coefficient of Themal Expansion, A

[Fe= 245 keiomz

|Concﬂ?te V|

||so1lopic V|

N o |

[ Modify/Show Notes... |

() Specify Mass Density
tonf/m?
0244732 tonf-s3m*

|

B
[ooooooss ] 1

978279.74 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data. .. |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data ...

| | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties... |

| | Cancel |
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Anexo 80

Propiedades del acero en el software SAP 2000

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material MNotes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Coefficiert of Themnal Expansion, A

Design Property Data

[Fr=s200 kGiCM2 |

| Rebar ~ |

| Uniaxial

o

| Modiy/Show Notes... |

() Specify Mass Density

tort/m®

0.800477 tonf-s2/m*

21000000 tonf/m?
0.0000117 1/.C

| Maodify/Show Materal Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

| | Material Damping Properties...

oK

| | Cancel

Anexo 81

157

Definicion de las Secciones de los Elementos Estructurales Vigas y Columnas en el

Programa SAP 2000
Filter Properties List Click to:
Type A v Import Mew Properties. .
Filter [m Add New Property...
Propertes Add Copy of Property...
Find This Property Modify/Show Property...

CT{100X55X30)

WA{15X25)
WP(30X65)
WS{30X60)

Delete Multiple Properties...

Export to XML File...

oK Cancel




Anexo 82

Especificaciones de la columna C-01 con SAP 2000

General Data
Property Name [cTr100xs5%30; |
Base Material [Fe= 245 keicwz ~| E
Notional Size Data | Modffy/Show Motional Size... |
Display Color | Change... |
Motes | Modify/Show Motes... |
Design Type

() Mo Check/Design

® Concrete Column (O Composite Column

Concrete Column Check/Design
@ Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

I Section Designer... I
Section Propertiss Property Modifiers
| Properties. | | setModifiers.. |
OK | | Cancel

Anexo 83

Especificaciones de la placa PL-01 con SAP 2000

General Data
Property Name |PLACA 30CM |
Property Type | Specified ~ |
Wall Material | FC= 245 KGICM2 ~|[-]
Notional Size Data | Modify/Show Motional Size... |
Modeling Type | Shel-Thin w |
Modifiers (Cumently Default) | Madify/Show... |
Display Color | Change...
Property Motes I Maodify/Show ... I
Property Data

[ Include Automnatic Rigid Zone Area Over Wall

QK | | Cancel
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Anexo 84

Especificaciones de la viga V-P con SAP 2000

General Data
Froperty Name
Matenial
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

|Fe= 245 Keiomz ]
| Modify/Show Motional Size... |

e

| Modfy/Show Notes |

| concrete Rectangular ~|

m

[CEN

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

-0.2454, 0.16291m

M

Property Modifiers

Modty/Show Modfiers...

Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Cancel

Anexo 85

Especificaciones de la viga V-S con SAP 2000

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

VS(30X60)
FC=245 KGICM2 L]
Modiy/Show Notional Size

A

Change...

Modify/Show Notes..

g
i I
:
ii |
<

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Cancel
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Anexo 86

Especificaciones de losa aligerada en el software SAP 2000

General Data
Property Name |ALGERADD 25CM |
Slab Material [Fe= 245 kaiomz ~|[ ...
Motional Size Data Modify/Show Motional Size. .
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Cumently Default) Modify,/Show ..
Display Color Change ...
Property Notes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Stab »
Thcnes oot m

QK Cancel




Anexo 87

Definicién de los Modos de Vibracién con SAP 2000.

General
Load Casze MName Modal Design...
Load Case Type/Subtype Modal ~  Eigen - Motes...

Mass Source | PESO SISMICO

Analysis Model | Default

P-Deltta/Nonlinear Stifness
© Use Preset P-Delta Settings Nane Modify/Show ..

() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist [J Advanced

Other Parameters
Maximum Mumber of Modes 13
Minimum Number of Modes
Frequency Shift ({Center) 1} cyc/sec
Cuteff Frequency (Radius) 1] cyc/zec
Convergence Tolerance

B Alow Auto Frequency Shifting

oK Cancel

Anexo 88

Modelo estructural del médulo en altura con SAP 2000
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Anexo 89

Cortante en los Muros en la direcciéon Y-Y con SAP 2000

162

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displyy Design Options Toals Help
ST i o

DVH2 o AR »aQaQQ (W sdrick ) 2§ RED-O- 1Y Moy i/¢ttE< I-O-T-D-=-C-L-
YJ 143 Model Explorer > % | [ §33-DView Shesr Force2-2 Diagram (SEY) [tonf] I - X
= Model Display Tables Reports

% || B Tables

Model

N\ Pndlysis T
b Design ey 1
e L |y Section Cut Forces X
L]

D Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle

brd St Point End Point = Global % "

A Goba Y [105%5  |m
- Global Y [1.0575 1.0575 m Objects to Include cwiz 0

obal m

| . Corms [ Beams [ Braces

- N
ol [ Floors Wals [ Links o =
L Integrated Forces
[’] Right Side: Left Side
= 1 2 z 1 2 z
& Force [o [-225.9132 [o [o [325.9192 fo tonf
%, Moment [s2482178 o [119.8484 [-a248.2176 [o [119.8e84 tonfm
H Save Fight Side Cut Save Left Sids Cut

z
'y T 330§35 417132 38.0348 38.7283

al =l Y i =g

:L.'

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

v M o o _

CVH2« Fla » GQEQRAQJ A sarielt D 6d £ § BED-O- NV Iimw/H 4@~ I-0-T-O-=-C-L-
i_{ 143 Model Explorer v X | [ 413-DView Shear Force -2 Diagram (SEY) [tonf] | - X
- Modsl Display Tables Reports
! e 1 ]

- |4 Section Cut Forces X
Jei
E Section Cuting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
X Start Point End Point = Giobal X m

Global X [1.7161 215216 m
Global Y [1.0575 m
= Global Y [1.0575 1.0575 m Objects to Include wwaz 0
lobal m

Cl n [ Cokmns [ Beams [ Braces
o3 ] Floors wals [ Liks ge 0 e
[ ntegrated Farces
3} Right Side: Left Side:

- 1 2 z 1 2 z
S Farce [-0.0045 [-303.0m13 [-0.0558 [0.0045 (3030113 [n.0558 torf
. Moment 2615 0838 [-0.0723 [113.3285 | -2515.0939 [007a3 [113.3265 torfm
g Save Right Sde Cut Save Left Side Cut
| oK cancel

z

§ T 330435 M 712 38.0348 38.72B3
U m Y m 4 5]

]
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Anexo 90

Diagrama general de envolvente de momentos flectores: Primer Nivel

. e e s
BV H2¢ /72> QaQQAQ B/ »me - O &4 UED-0- Nn¥mph el 1-0-Y-0-=-C
ERRARY u % %7 BwDEEE &

e ————

r 80X

W Ve B 2

Nota. La figura muestra la envolvente de momentos del piso 1 segun el programa
SAP 2000.

Anexo 91

Diagrama de envolvente del momento flector critico: Primer Nivel
e Edit View Define Diow Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help i =
IS EHHA2C 28 QQQAAQ & dlind U S 2P BED-D-F
;[ [ PlanView - PISOI - Z=4.7(m) Moment 3-3Diagram (ESIVOU Max [tonf-m] 1 ~

x

Nota. La figura muestra que el momento flector mas critico esta en el eje 1-1y
5-5 cuyo valor es de 21.1971 Ton-f.





