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RESUMEN 

El propósito de la presente investigación fue analizar el desempeño sísmico de la 

Institución Educativa Inicial N°001. El estudio se llevó a cabo bajo un enfoque 

cuantitativo, con un diseño no experimental y un alcance aplicativo–evaluativo, aplicando 

un método de razonamiento deductivo. 

Entre los resultados obtenidos, se identificó que en la dirección X la deriva 

máxima se presentó en el primer nivel con un valor de 0.0123, mientras que en la 

dirección Y ocurrió en el segundo nivel con un valor de 0.010997, superior al límite 

permitido de 0.007. La capacidad máxima de la estructura fue de 91.94 tonf en la 

dirección X y de 109.02 tonf en la dirección Y. Asimismo, el punto de desempeño en la 

dirección X mostró un desplazamiento de 0.1116 m con una cortante máxima de 91.94 

tonf, y en la dirección Y, un desplazamiento de 0.1116 m con igual valor de cortante. Se 

concluye que la estructura no tendría un comportamiento adecuado frente a un sismo 

severo, ya que el punto de desempeño se ubica fuera del rango operacional. 

 

 

 

Palabras claves: Desempeño sísmico, Análisis estático no lineal y Pushover  
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research was to analyze the seismic performance of Early 

Education Institution No. 001. The study was conducted using a quantitative approach, 

with a non-experimental design and an applied-evaluative scope, applying a deductive 

reasoning method. 

Among the results obtained, it was identified that in the X direction, the maximum 

drift occurred in the first level with a value of 0.0123, while in the Y direction, it occurred 

in the second level with a value of 0.010997, higher than the permitted limit of 0.007. The 

maximum capacity of the structure was 91.94 tonf in the X direction and 109.02 tonf in 

the Y direction. Likewise, the performance point in the X direction showed a 

displacement of 0.1116 m with a maximum shear of 91.94 tonf, and in the Y direction, a 

displacement of 0.1116 m with the same shear value. It is concluded that the structure 

would not perform adequately in the event of a severe earthquake, as the performance 

point is outside the operational range. 

 

 

Keywords: Seismic performance, Nonlinear static analysis, and Pushover 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



8 
 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción de la realidad Problemática 

La ciudad de Jaén, ubicada en la región de Cajamarca presenta una zona de 

amenaza sísmica considerable de acuerdo al mapa de zonificación sísmica del Perú. En 

el año de 1928 existen registros de terremotos con gran magnitud que devastó gran 

cantidad de edificaciones construidas de material rustico. (INDECI - PNUD, 2005). Ante 

estos escenarios las edificaciones deben contar con un adecuado diseño estructural que 

garantice un buen desempeño ante eventos sísmicos considerables. Este requerimiento es 

aún más crítico en las instituciones educativas, dado su rol esencial en la formación de 

niños y jóvenes, así como su posible uso de albergues durante emergencias. 

En la actualidad, muchos colegios de la ciudad de Jaén, fueron construidos hace 

varias décadas, sin tener en cuenta, procesos constructivos adecuados, sin criterios de 

diseños estructurales modernas o no han sido evaluados estructuralmente bajo las 

condiciones sísmicas actuales como la (NTP E.030). así es el caso de la institución 

educativa inicial N°1, que presentan algunas deficiencias estructurales, como fisuras en 

los elementos estructurales debido, al mal confinamiento de muros de albañilería y a los 

eventos sísmicos ocurridos durante los últimos años por ejemplo el sismo ocurrido en el 

año 2019 con una escala de Mercalli Modificada 8.0 de magnitud (IGP, 2019), además la 

estructura presentan, características estructurales, de un  sistema estructural a porticado 

(marcos de concreto armado), este sistemas estructural, no es adecuado para instituciones 

educativas de acuerdo (NTP E.030), por el cual puede generar un comportamiento 

sísmico inadecuado, afectando la respuesta global de la edificación y, por consiguiente, 

la seguridad de los ocupantes. 

Hasta ahora, no se ha llevado a cabo una evaluación completa del rendimiento 

sísmico de la institución educativa inicial N°1, mediante técnicas de análisis no lineales, 

como el análisis estático no lineal (pushover), que posibilitan calcular la verdadera 

capacidad de la estructura frente a amenazas sísmicas graves y más allá del rango elástico. 

La falta de evaluación obstaculiza la detección de posibles fallos estructurales, la toma de 

decisiones técnicas adecuadas y la organización de intervenciones de fortalecimiento si 

es necesario.  

Así pues, frente a este problema, resulta imprescindible realizar una evaluación 

del desempeño sísmico de la institución educativa inicial N°1, empleando la metodología 
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del análisis estático no lineal (pushover). Este proyecto tiene como objetivo determinar 

el desempeño sísmico de la estructura ante diversos sucesos sísmicos, establecer su 

capacidad estructural y sugerir sugerencias técnicas que favorezcan la seguridad 

estructural y funcional de la institución.  

 

1.1.1. Planteamiento del Problema 

¿Cuál es el desempeño sísmico de la institución educativa inicial n°1, utilizando el 

análisis estático no lineal mediante el método pushover, jaen-2025? 

 

1.2. Justificación  

La seguridad estructural de las edificaciones escolares en zonas sísmicas es una 

prioridad nacional, dada a la alta exposición de la población y el rol crítico. De estas 

instituciones en la sociedad. La ciudad de Jaén, ubicada en una zona de amenaza sísmica 

moderada a alta, cuenta con numerosas infraestructuras que podrían no cumplir con las 

exigencias de diseño sismorresistente establecidas por las normativas vigentes. 

La institución educativa N°01, cuenta con un sistema estructural a porticado lo 

repercute una oportunidad importante para el análisis sísmico estructural. Debido a las 

exigencias del RNE. Este sistema estructural no corresponde a instituciones educativas, 

lo cual puede aportar evidencia técnica útil para futuras decisiones de diseño o 

reforzamiento en edificaciones similares. 

La utilización del análisis estático no lineal (pushover) permite una evaluación 

más precisa del desempeño estructural al considerar la respuesta más allá del rango 

elástico, lo cual es fundamental para entender el verdadero nivel de seguridad de la 

estructura ante sismos severos. Los resultados de esta investigación pueden servir como 

insumo para instituciones públicas, diseñadores estructurales y autoridades locales, 

promoviendo la toma de decisiones basadas en evidencia para mejorar la resiliencia 

sísmica de las infraestructuras educativas. (FEMA 440, ASCE/SEI 41-17). 
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1.3. Hipótesis  

El desempeño sísmico de la institución educativa inicial N°1 de Jaén, presenta un 

desempeño sísmico, de seguridad de vida S3. para un sismo de diseño con un período de 

retorno de 475años. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos generales 

Evaluar el desempeño sísmico de la institución educativa inicial N°1 de la ciudad de 

Jaén, mediante la metodología del análisis estático no lineal, para un sismo de diseño 

con un período de retorno de 475años 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

- Analizar la magnitud de daño estructural al aplicar un sismo de diseño para un 

período de retorno de 475años. 

- Determinar la capacidad de resistencia y desplazamiento del sistema estructural, 

en respuesta a las exigencias sísmicas dictadas por la norma técnica E.030. 

- Identificar el rango de desempeño sísmico de la estructura analizada y proponer 

recomendaciones, si se identifican deficiencias. 

 

1.5. Antecedentes de la investigación  

1.5.1. Internacionales  

Pintag (2024), in his research, "seismic performance analysis of the Chibuleo 

savings and credit cooperative building located in the Machala canton" in this research 

propose to Determine the seismic performance of the Chibuleo Savings and Credit 

Cooperative building located in the Machala canton of the country of Ecuador. This pilot 

work is carried out in four phases to reflect the reliable achievement of the objectives. 

Known as the initial phase, it consists of collecting all the necessary data to create a 

structural model, and then the first phase includes the appropriate modeling in 

engineering software to perform dynamic analysis, also known as linear analysis. On the 

other hand, the second phase focuses on nonlinear analysis, or PUSHOVER, to determine 

the capacity curve of the structure, and finally, the third phase is based on the 
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interpretation of the results of the linear and nonlinear analysis. suggest some 

reinforcement options, if necessary. obtaining as a result that the seismic performance of 

the building complies for the different threat levels in the "X" sense; However, it does not 

meet the seismic performance levels in the “Y” sense, for frequent, occasional and very 

rare earthquakes, proceeding to a reinforcement plan. 

Jara & Olmos (2024), en su estudio titulado Comportamiento sísmico esperado de 

la iglesia de San Agustín en Morelia, México, buscan evaluar el comportamiento lineal y 

no lineal previsto de la iglesia sometida a tres elementos de registros de terremotos. Los 

resultados indican que tanto el análisis lineal como el no lineal presentan tendencias 

comportamentales parecidas. No obstante, el análisis no lineal reveló concentraciones de 

esfuerzos en ciertas áreas de la iglesia, especialmente susceptibles a padecer daños debido 

a la aparición de terremotos. Esta investigación determinó que las áreas más críticas de la 

edificación que sufrieron temblores de tierra fueron la bóveda de cañón, la torre en su 

cruce con el muro norte, el campanario y la bóveda de crucería cuatripartita en el 

presbiterio. 

Livi & López (2023). En este estudio, se valoró la capacidad sísmica de dos 

sistemas estructurales de hormigón armado para construcciones escolares de baja altura, 

utilizando un análisis estático no lineal. El primer sistema (arquetipo 1) se compuso de 

pórticos de concreto armado con vigas descolgadas, mientras que el segundo sistema 

(arquetipo 2) se compuso de paredes de concreto armado. Ambos sistemas se diseñaron 

de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC 15. En este estudio, se 

deduce que el sistema de muros de hormigón armado es el más adecuado para las 

construcciones escolares. Por la considerable resistencia observada, probablemente 

resistirá los movimientos sísmicos únicamente dentro del rango lineal, causando escaso 

perjuicio en componentes no estructurales. 

Montero (2022), En su estudio, se fundamenta en la valoración del desempeño 

sísmico de un edificio de pórtico de concreto armado, utilizando el método lineal del 

ACI369.1-17. El objetivo de esta investigación es evaluar el desempeño sísmico de un 

edificio de pórticos de concreto armado utilizando el método lineal del ACI369.1 (2017). 

Dentro del edificio se encuentran ocho niveles y se encuentra situado en Santiago de Chile 

con un suelo de tipo D. Se llevó a cabo un estudio de la estructura con una rigidez eficaz, 

y la acción sísmica se llevó a cabo a través de una distribución de fuerzas laterales 

equivalentes. Por lo tanto, se consiguió un movimiento de 0.28 m y se llegó al punto de 
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fluencia con un movimiento de 0.15 m en el piso 8, lo que implica que la estructura 

funcionará en el rango inelástico. 

Nobrega (2021), en su investigación, “comparativa en resultados de diseño de una 

estructura de concreto basada en reglamento NTC-CDMX, ACI-318 y diseño por 

desempeño”, en la ciudad de Aguascalientes México, el objetivo de esta investigación es 

buscar la relación que hay entre diferentes métodos de diseño elegidos, niveles de 

desempeño sísmico y el costo de ejecución de una estructura de concreto reforzado, como 

resultados se obtuvo que para las estructuras irregulares presentan desempeño sísmico 

muy bajo debido a la ineficiente transferencia de esfuerzos internos entre elementos 

estructurales, aumentando mucho el costo de construcción y causando la obligatoriedad 

de cambios arquitectónicos para elementos estructurales pueden tener mejor eficiencia. 

Debido a la irregularidad de las estructuras, no fue posible definir un buen patrón de 

costos de estructuras diseñadas siguiendo las normas y reglamentos actuales las 

estructuras diseñadas basadas en desempeño sísmico y sus diferentes niveles de 

desempeño. 

 

1.5.2. Nacionales 

Sánchez (2024), en su investigación denominada Evaluación del desempeño 

sísmico del palacio municipal del distrito de José Leonardo Ortiz aplicando el análisis 

sísmico no lineal, Chiclayo. Para esta investigación se empleó el análisis estático y 

dinámico no lineal. en el análisis lineal se identificó que la estructura es de régimen 

irregular y presenta derivas máximas lo cual no concuerda con lo estipulado en la norma 

E.030. El análisis pushover permitió establecer que el rendimiento de la estructura es de 

colapso inmediato, mientras que, en el análisis de tiempo no lineal, se determinó que la 

edificación sobrepasa considerablemente la capacidad de deformación. Así pues, este 

estudio determina que, en un suceso sísmico de gran envergadura, el edificio se 

derrumbaría. 

Álvaro (2024) En su investigación, examinó el rendimiento sísmico de un 

inmueble multifamiliar aislado en Perú. El propósito fue evaluar el rendimiento sísmico 

de un edificio aislado de 5 niveles situado en la ciudad de Lima. Para conseguir las 

respuestas evaluativas, emplearon un análisis dinámico incremental con siete registros de 

terremotos. Se determinó que los giros plásticos en la rótula más deformada alcanzarían 

valores de 3.8/1000 para vigas y 1.9/1000 para columnas, con un periodo Tr=2500 años. 



13 
 

En cuanto a las aceleraciones, se consiguieron valores de 0.24g y 0.37g para condiciones 

nominales y máximas, lo que confirma que los componentes estructurales alcanzan el 

nivel de rendimiento de ocupación inmediata conforme a lo estipulado en el ASCE 41-

13. 

Pacheco & Arévalo (2023) realizaron su estudio Análisis del rendimiento sísmico 

de los pabellones escolares en la región de La Libertad, empleando un modelo estático no 

lineal. Este estudio tiene como objetivo evaluar el rendimiento sísmico de dos escuelas 

situadas en la libertad, por lo que se utilizó el análisis estático no lineal. Como resultados, 

se determinó que en la dirección Y-Y, el primer colegio exhibe un rendimiento óptimo y 

acorde a lo esperado. Esto se debe a que, para un terremoto raro, el nivel obtenido es 

Ocupacional y, para un terremoto muy raro, es de protección de vida. No obstante, en la 

dirección X-X, no se consigue un rendimiento 43 adecuado, ya que, en caso de un 

terremoto raro, la estructura llega a la zona de ocupacional. y, para un sismo muy raro, la 

zona de Prevención al Colapso. En la dirección Y-Y, el segundo colegio muestra un buen 

rendimiento y se alcanzan los niveles previstos, dado que, ante un terremoto excepcional 

y muy excepcional, el nivel logrado es Ocupación Inmediata. Sin embargo, en la dirección 

X-X, no se logra un rendimiento óptimo, ya que, ante un terremoto excepcional, la 

estructura llega a la zona de Ocupación Inmediata y, ante un terremoto extremadamente 

raro, el colegio llega a la zona de Resguardo de vida. 

Falcón (2022), en su investigación, “evaluación del desempeño sísmico del centro 

educativo Luis Alberto Sánchez, lanchipa Tacna”. El proyecto consiste en la evaluación 

sísmica de la I.E. Luis Alberto Sánchez que requiere ampliar sus instalaciones para 

brindar el servicio a más estudiantes. por eso se busca la evaluación Desde un punto de 

vista estructural, la escuela como estructura importante debe cumplir Entre otras cosas, 

las limitaciones del estándar E0.30. En el proceso de cálculo, Se llevará a cabo un modelo 

numérico con rasgos no lineales, para luego presentarlo como el modelo que representa 

el comportamiento estructural en óptimas condiciones, capaz de resistir diversos niveles. 

De acuerdo con el enfoque FEMA, el resultado es la elasticidad. En la dirección X, el 

valor de 8,36 para el método ASCE es de 8,41. En la dirección Y, el método FEMA 

presenta una elasticidad de 8.25, mientras que el método ASCE presenta una elasticidad 

de 8.56, lo que conduce a un sistema de diseño razonable con una resistencia lateral 

superior. Para un número más grande de pisos. 
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Cárdenas & Farfán (2021) En su investigación Análisis de riesgo sísmico en 

instituciones educativas públicas de San Juan de Miraflores mediante el método de 

Inspección Visual Rápida y evaluación del rendimiento sísmico mediante análisis no 

lineales del pabellón 780 Pre, utilizaron la metodología de Inspección Visual Rápida del 

FEMA P-154. Adicionalmente, se llevó a cabo un estudio cuantitativo del pabellón 780 

Pre, un salón de clases estandarizado y construido en los años noventa, cuya presencia es 

común en ese distrito. Para lograrlo, se realizó un análisis no-lineal estático y dinámico 

no-lineal. Los hallazgos del estudio indican que la mayoría de las construcciones 

educativas muestran una elevada susceptibilidad a terremotos y no satisfacen las 

exigencias de uso post-sismo establecidas en la normativa sismorresistente; además, se 

comprobó la ineficacia del módulo 780 Pre ante un terremoto grave cuando fue sometido 

a análisis no lineales. 

De acuerdo con Huamani (2021), en su investigación tuvo como objetivo 

examinar las diferencias entre el método de los coeficientes de desplazamiento y el 

método de espectro capacidad. La metodología aplicada se fundamentó en los 

lineamientos establecidos por las normas FEMA 440 y ASCE 41-13, realizando un 

análisis estático no lineal tipo Pushover mediante el software ETABS versión 19. Los 

resultados indicaron que, al aplicar el espectro de capacidad correspondiente a un sismo 

de diseño, se obtuvo una distorsión de 2.079 cm y una cortante de 611.294 tonf en el eje 

X, mientras que en el eje Y se registró una distorsión de 0.223 cm y una cortante de 

700.753 tonf. Asimismo, al emplear el método de los coeficientes, se alcanzó una 

distorsión de 2.926 cm y una cortante de 699.973 tonf en el eje X, y una distorsión de 

0.296 cm con una cortante de 754.514 tonf en el eje Y. Se concluye que el nivel de 

desempeño sísmico de la estructura corresponde al rango operacional. 

 

1.5.3. Regional y/o Local 

Vega (2024) en su investigación riesgo sísmico de las viviendas de albañilería 

confinada del sector Montegrande Jaén. El propósito de este estudio fue establecer el 

grado de riesgo sísmico que presentan las construcciones realizadas con el sistema de 

albañilería confinada. Para establecer el riesgo de terremotos, se evaluó la densidad de las 

paredes, la fuerza laboral y la calidad de los materiales utilizados. Finalmente, se 

determinó que el 56.25% de las viviendas tienen una alta vulnerabilidad, el 93.75% 

presentan un peligro medio de terremotos y el 56.23% presentan un riesgo alto de 
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terremotos. Para concluir, se determinó que el número de hogares edificados con 

albañilería confinada en el sector Monte grande Jaén es elevado. 

Olivera & Solís (2024) en su estudio sobre el rendimiento estructural del módulo 

I del colegio emblemático y coloso Jaén de braca moros, empleando un análisis estático 

no lineal. Su método se basó en la reglamentación internacional ASCE-41 (Sociedad 

Americana de Ingenieros Civiles) Las derivas obtenidas en la dirección X - X y Y - Y 

fueron de 0,001948 y 0,000387 respectivamente en el primer piso, mientras que en el 

segundo piso fueron de 0,001613 y 0,000123 respectivamente, cumpliendo ambos casos 

con el límite de 0,007 según la norma E.030-2018. Por otro lado, alcanzaron los resultados 

de rendimiento con un corte de 274,36 tonf y 199,26 tonf respectivamente. y su 

movimiento de 0,06947 m y 0,044 m respectivamente. 

Albitres (2023) en su investigación sobre el análisis comparativo entre la 

normativa peruana y chilena para el diseño sismorresistente de la fiscalía de Jaén. Se 

realizó la determinación de la cortante basal, la elaboración de los espectros de 

aceleraciones y la determinación de las derivas mediante el programa ETABS. Teniendo 

como conclusiones que la cortante basal, con la norma peruana, es el 29% superior al de 

la norma chilena. Asimismo, se determinó que la aceleración espectral máxima obtenida 

con la norma chilena es superior, a la norma peruana. Con respecto a los desplazamientos, 

se determinó que los valores obtenidos de acuerdo con la normativa peruana son 

superiores a los calculados con la norma chilena. En consecuencia, se sugiere una revisión 

a la normativa peruana mediante la incorporación de la filosofía establecida en los 

lineamientos de la norma chilena puede impulsar a edificios más económicos que además 

resultan seguras. 

Flores & Carrasco (2023) en su investigación "diseño sismorresistente a través del 

método pushover en el pabellón de ingeniería civil de la universidad nacional de Jaén - 

2023", en este estudio se utilizaron estándares internacionales como el fema (Agencia 

Federal para el Manejo de Emergencias), ASCE (Sociedad Americana de Ingenieros 

Civiles) y SEAOC (Visión 2000). Resulta que las derivas en todos sus niveles tanto en la 

dirección X como en la Y son menores a lo establecido por la Norma Técnica Peruana 

E.030-2018, siendo, inferiores a 0.007. La capacidad máxima de resistencia en la 

dirección X es de 1,740.975 tonf y un desplazamiento de 0.15078 m, mientras que en la 

dirección Y es de 2,144.130 tonf y un desplazamiento de 0.08898 m. Concluyendo que la 

estructura está en buen estado. 
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Según Julca (2023), en su investigación tuvo como objetivo alcanzar la evaluación 

del nivel de desempeño estructural de un bloque de la institución educativa Fe y Alegría 

Nª 22 San Luis Gonzaga - Jaén. La metodología utilizada se basó en los lineamientos 

establecidos por la norma ASCE 41-13, aplicando el análisis estático no lineal tipo 

Pushover mediante el software SAP2000 versión 23. En los resultados obtenidos para la 

dirección X, se observó que ante un sismo moderado la estructura presentó una cortante 

de 149.461 tonf y un desplazamiento de 29 mm; frente a un sismo raro, una cortante de 

200.01 tonf y un desplazamiento de 70 mm; y para un sismo muy raro, una cortante de 

180.19 tonf con un desplazamiento de 47 mm. En la dirección Y, el sismo moderado 

generó una cortante de 181.84 tonf y un desplazamiento de 12 mm; el sismo raro produjo 

una cortante de 215.87 tonf y un desplazamiento de 17 mm; y el sismo muy raro, una 

cortante de 260.33 tonf con un desplazamiento de 22 mm. A partir de estos resultados, se 

concluye que, para un sismo moderado, el nivel de desempeño sísmico de la estructura 

corresponde al estado de ocupación inmediata. 

Afirma Fernández (2022) en su investigación tuvo como objeto evaluar el 

desempeño sísmico de pabellón de ingeniería civil de la UNACH mediante el método no 

lineal estático pushover. La metodología aplicada se fundamentó en los lineamientos de 

las normas FEMA 440 y ATC-40, utilizando el análisis estático no lineal tipo Pushover 

mediante el software ETABS versión 18. Los resultados obtenidos para un sismo máximo 

indican que el punto de desempeño en el módulo I presenta una cortante de 253.42 tonf y 

un desplazamiento de 138.50 mm; en el módulo II, una cortante de 1,101.42 tonf y un 

desplazamiento de 142.60 mm; en el módulo III, una cortante de 257.09 tonf y un 

desplazamiento de 136.60 mm; en el módulo IV, una cortante de 103.32 tonf y un 

desplazamiento de 48.80 mm; y en el módulo V, una cortante de 267.32 tonf y un 

desplazamiento de 13.73 mm. Se concluye que los módulos I, II y III presentan un 

comportamiento adecuado únicamente frente a sismos de servicio y de diseño, mientras 

que los módulos IV y V cumplen con el nivel de desempeño sísmico requerido. 

Afirma Linares (2022) en su trabajo de investigación tuvo como objetivo aplicar 

el método Estático No Lineal Pushover para analizar el comportamiento sísmico de un 

edificio de 3 pisos. La metodología aplicada se basó en los lineamientos establecidos por 

el ATC-40, empleando el análisis estático no lineal tipo Pushover mediante el software 

ETABS versión 20. Los resultados muestran una participación modal del 65% para el 

modo 1, del 86% para el modo 2 y del 60% en la dirección Z, por lo que no se alcanza el 



17 
 

90% de la masa participativa requerida. En cuanto a las derivas en la dirección Y, se 

obtuvo en el nivel 1 un valor de 0.03798 con un desplazamiento de 189.90 mm, en el 

nivel 2 de 0.03986 con un desplazamiento de 118.80 mm y en el nivel 3 de 0.025127 con 

un desplazamiento de 75.40 mm, sumando un desplazamiento total de 384.039 mm. Se 

concluye que, ante un sismo raro, el desempeño sísmico de la estructura se encuentra 

cercano al colapso, por lo que se recomienda el reforzamiento de los elementos 

estructurales. 

Mera (2021) en su investigación “evaluación del desempeño sísmico del edificio 

único de la universidad alas peruanas - Jaén” Se llevó a cabo el análisis de la estructura, 

empleando el programa ETABS versión 18. Se realizó un análisis estático no lineal - 

PUSHOVER y se procedió a evaluar el nivel de desempeño del edificio, de conformidad 

con los criterios de aceptación establecidos en la norma ASCE41-17. En consecuencia, 

requeriremos un reforzamiento estructural. Asimismo, el comportamiento inelástico del 

módulo I y módulo II en ambas direcciones de análisis y ambos niveles de peligro sísmico 

no presenta una capacidad adecuada para soportar formaciones inelásticas y, al mismo 

tiempo, estas diferencias se disminuyen debido a la falta de redundancia en los elementos 

verticales resistentes a fuerzas laterales. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Descripción del bloque a estudiar 

El bloque tiene un sistema estructural de pórticos en ambos sentidos X e Y, el cual 

tiene 2 pisos, con altura de 3.2 m en ambos niveles de la Institución Educativa Inicial 

N°001, el cual se obtuvo los planos estructurales. 

 

Figura 1 

Modelación de la estructura a investigar 

 

  

Nota:   Se aprecia el bloque de la I.E.I N°001, el cual se va a investigar 

 

2.2. Ubicación de la estructura en estudio 

La presente investigación ha sido realizada en el distrito Jaén, Cajamarca, en la 

Institución Educativa Inicial N°001. 

 

2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población  

Institución educativa inicial N°1 de la ciudad de Jaén 

2.3.2. Muestra 

Estructura 
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2.3.3. Muestreo 

Sistema estructural aporticada. 

 

2.3.4. Variables de estudio 

Variable Independiente: Sistema estructural. 

Variable Dependiente: Desempeño sísmico. 

 

2.4. Método 

Se utilizó un diseño de investigación no experimental, de tipo cuantitativo y con 

un alcance aplicativo–evaluativo. Se considera no experimental porque los datos fueron 

obtenidos directamente de la realidad para su posterior análisis; cuantitativo, debido a que 

la información se recopiló y procesó mediante un modelado matemático; y aplicativo–

evaluativo, ya que el estudio buscó proponer soluciones basadas en conocimientos e 

información previa, evaluando la eficacia de los resultados en relación con los objetivos 

establecidos.  

 

2.5. Técnicas e instrumentos 

La técnica de recolección de datos de esta investigación se basará en la 

información que se obtendrá de los planos de la institución educativa, además se revisó 

la bibliografía necesaria que se alineen al tema de estudio. Así mismo se va a utilizo el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Internacionales y trabajos de 

investigación relacionadas al desempeño sísmico de edificaciones. 

Como instrumento se utilizó el programa ETABS V22.3.0 para analizar el 

desempeño sísmico de la edificación en estudio, donde se realizará el modelamiento para 

el cálculo de las derivas, curva de capacidad y punto de desempeño. Así mismo se utilizó 

los planos arquitectónicas y estructurales del expediente técnico, las normas nacionales 

E.020, E.030 y E.060; y la norma internacional ASCE 41-13 para la ubicación del punto 

de desempeño y la ASCE 41-17 para el criterio de ubicación de las rotulas plásticas. 

 

2.6. Análisis de datos 

Para realizar el análisis de datos, se va a realizar mediante el programa Etabs 

V22.3.0, en el cual se va aplicar la metodología del análisis estático no lineal (Pushover), 
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donde vamos a encontrar la curva capacidad de la estructura. Así mismo para poder 

encontrar la curva de desempeño, vamos aplicar la norma internacional ASCE 41-13 y 

nuestra norma peruana E.030 – Diseño Sismorresistente, encontrando el espectro 

capacidad de la estructura, donde finalmente se verifica el nivel de daño que se encuentra 

la Institución Educativa Inicial N°001. 

 

2.6.1. Modelado del bloque  

Se definió los materiales a utilizar en el software ETABS, se ingresó las secciones 

de columnas, viga y losa aligerada, con sus respectivos aceros de acuerdo a los planos 

estructurales de la estructura. 

 

Figura 2 

Definición concreto f’c=210 kg/cm2 

  

Nota:   Se define las propiedades del concreto, con su volumen del concreto en 

tonf/m3, el módulo de elasticidad en tonf/m2 y el módulo de Poisson. 
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Figura 3 

Acero fy=4200 kg/cm2 

  

Nota:   Se define las propiedades del acero, con su volumen del acero en tonf/m3 y 

el módulo de elasticidad en tonf/m2 
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Figura 4 

Definición de la losa aligerada 

  

Nota:   Se define las propiedades de la losa aligerada con un espesor de 20 cm, de 

acuerdo a los planos estructurales de la edificación. 

 

 

 

 

 



23 
 

Figura 5 

Definición de las vigas y columnas 

 

 Nota:   Se define las secciones de las vigas y columnas, según los planos 

estructurales de la edificación. 
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Figura 6 

Características de la columna C-1 (25x40) 

  

Nota:   Se aprecia la colocación del acero en la columna C-1, son 6 varillas de 5/8”, 

todas las columnas tienen la misma cantidad de acero, del primer y segundo nivel de 

la edificación. 
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Figura 7 

Acero en la VP (25x50) en el 1 y 2 nivel 

  

Nota:   Se aprecia la colocación del acero en la viga principal VP (25x50), del primer 

y segundo nivel de la edificación. 

 

Figura 8 

Acero en la VS (25x30) en el 1 y 2 nivel 

  

Nota:   Se aprecia la colocación del acero en la viga secundaria VS (25x30), del 

primer y segundo nivel de la edificación. 
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Figura 09 

Planta de la edificación (1 nivel) 

  

Nota:   Se aprecia la vista en planta del primer nivel de la edificación, con todas las 

secciones de las vigas y columnas. 
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Figura 10 

Planta de la edificación (2 nivel) 

  

Nota:   Se aprecia la vista en planta del segundo nivel de la edificación, con todas las 

secciones de las vigas y columnas. 
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2.6.2. Análisis sísmico estático 

La Norma Técnica Peruana E.030, establece los criterios para seleccionar los 

parámetros sísmicos de la estructura, en este caso tenemos un sistema de pórticos en 

ambos ejes (R=8), está en una zona 2, factor suelo S2, categoría A, entre otros. 

 

Tabla 1 

Los parámetros sísmicos 

Parámetro Valor Numérico 

Z2 (factor zona) 0.25 

U (factor uso) 1.50 

C (Coef. amplificación sísmica) 2.5 

S2 (factor suelo) 1.20 

Rx 8 

Ry 8 

Nota:   Se muestran los valores de los parámetros sísmicos en la edificación, de 

acuerdo a la Norma E.030 – Diseño Sismorresistente. 

 

Cortante basal en el eje X: 

𝐕𝐱 =
Z. U. C. S

R
 . P 

𝐕𝐱 =
0.25 𝑥 1.50 𝑥 2.5 𝑥 1.20  

8
 x 422.22 

𝐕𝐱 = 𝟓𝟗. 𝟑𝟕 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

Cortante basal en el eje Y: 

𝐕𝐲 =
Z. U. C. S

R
 . P 

𝐕𝐲 =
0.25 𝑥 1.50 𝑥 2.5 𝑥 1.20  

8
 x 422.22 

𝐕𝐲 = 𝟓𝟗. 𝟑𝟕 𝐭𝐨𝐧𝐟 
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2.6.3. Análisis sísmico dinámico 

La Norma Técnica Peruana E.030, establece los criterios poder calcular los modos 

de vibración por cada nivel, calcular el periodo fundamental en cada eje de la estructura, 

en la siguiente tabla se muestra los cálculos obtenidos mediante el software estructural. 

 

Tabla 2 

Modos de Vibración 

Casos Modo Periodo (s) UX UY ∑ 𝐔𝐗  ∑ 𝐔𝐘 

Modal 1 0.56 0.9072 0.0001 0.9072 0.0001 

Modal 2 0.447 0.0003 0.5987 0.9076 0.5987 

Modal 3 0.36 0.0001 0.2886 0.9077 0.8873 

Modal 4 0.189 0.0923 5.151E-06 1 0.8873 

Modal 5 0.14 2.352E-05 0.0743 1 0.9617 

Modal 6 0.113 9.818E-06 0.0383 1 1 

Nota:   Se muestra los modos de vibración de la edificación y sus periodos: un período 

de 0.56 s en el eje X con participación de masa efectiva de 90.72 %, un período de 

0.447 s en el eje Y con participación de masa efectiva de 59.87 %. 
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Figura 11 

Espectro de diseño X-X 

  

Nota:   se aprecia el espectro de diseño en la dirección X, teniendo como factor zona 

2, factor uso 1.5, tipo de suelo S2 y factor de reducción R=8. 
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Figura 12 

Espectro de diseño Y-Y 

  

Nota:   se aprecia el espectro de diseño en la dirección Y, teniendo como factor zona 

2, factor uso 1.5, tipo de suelo S2 y factor de reducción R=8. 

 

Para obtener la fuerza cortante mínima, se definieron los casos de los sismos 

dinámicos tanto para la dirección X, como para la dirección en Y, en la cual se ha 

considerado el 5% de excentricidad accidental como lo establece la norma peruana. A 

continuación, se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 3 

Cortante mínima 

 FUERZA CORTANTE 

(Tonf) 

𝑽𝑫

𝑽𝑬
> 𝟖𝟎% SITUACIÓN 

VDX 54.20 
91.29% CUMPLE 

VEX  59.37 

VDY 42.49 
71.59% NO CUMPLE 

VEY  59.37 

Nota:   Para el cálculo de la fuerza cortante mínima en cada una de las direcciones 

en el análisis del primer entrepiso de la estructura, según la Norma E.030 Diseño 

Sismorresistente, la cortante dinámica tiene que ser el 80% de la cortante estática y 

se puede apreciar que no cumple esta condición en la dirección X, por lo tanto, se 

debe escalar. 

 

2.6.4. AENL - PUSHOVER 

Para el análisis estático no lineal, se empleó la metodología Pushover, con el cual 

vamos evaluar el desempeño sísmico en la Institución Educativa Inicial N°001, en la cual 

se aplica una carga lateral estática, donde se incrementa gradualmente hasta llegar al 

colapso, obteniéndose la curva capacidad de la estructura. 

 

2.6.4.1.Comportamiento no lineal del concreto 

Para el comportamiento no lineal del material de concreto, se ha usado el modelo 

paramétrico de Mander para el confinado y no confinado, a continuación, se muestra en 

la siguiente figura. 
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Figura 13 

Concreto – parámetros no lineales 

 

Nota:   Se utilizo el modelo de Mander con una deformación unitaria de 0.002 y 

una deformación unitaria ultima de 0.005. 

 

En el caso del acero, el límite de fluencia es de fy=4200 kgf/cm2, en el análisis 

pushover, se usó el modelo Park (modelo propuesto por Yong Park y Ang) para 

representar la no linealidad del acero, el cual va a reflejar como el acero se comporta de 

manera elástica hasta llegar al punto de fluencia. 
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Figura 14 

Modelo de Park, para la no linealidad del acero 

 

Nota:   El modelo de Park, es el más utilizado en el análisis estático no lineal – 

Pushover, el cual representa el comportamiento del acero frente a procesos de carga 

y descarga. 
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Figura 14 

Valores para el modelo de Park, para la no linealidad del acero 

 

Nota:   Se muestra los valores para el modelo de Park. 

 

2.6.4.2.Asignación de rotulas concentradas plásticas en vigas 

Para la asignación de las rotulas concentradas plásticas en las vigas de la 

edificación, la Norma ASCE 41-17, indica que deben colocarse en los extremos de los 

elementos estructurales, pero no especifica exactamente la distancia. 
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Figura 15 

Vigas con asignación de rotulas plásticas 

 

Nota:   El CSI, creador de Etabs, recomienda colocar las rotulas al 5% y 95% de la 

longitud de la viga, lo cual representa mejor, la zona plástica efectiva, para la 

orientación en vigas es con el M3 y con esto se puede graficar la curva de aceptación 

para determinar los puntos de IO, LS, CP. 

 

2.6.4.3.Columnas de concreto armado 

Para la asignación de las rotulas concentradas plásticas en las columnas de la 

edificación, la Norma ASCE 41-17, indica que deben colocarse en los extremos de los 

elementos estructurales, pero no especifica exactamente la distancia. 

 

Figura 16 

Columnas con asignación de rotulas plásticas 
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Nota:   El CSI, creador de Etabs, recomienda colocar las rotulas al 5% y 95% de la 

longitud de la viga, lo cual representa mejor, la zona plástica efectiva, para la 

orientación en columnas es con P-M2-M3 y con esto se puede graficar la curva de 

aceptación para determinar los puntos de IO, LS, CP. 

 

2.6.4.4.Patrón proporcional modal 

En la figura 17, se definen los patrones, donde se usó el patrón proporcional a la 

forma del modo fundamental en las dos direcciones, tanto en X como en Y. Para la 

dirección en X se asignó el primer modo y para la dirección en Y se asignó el segundo 

modo. 

 

Figura 17 

Definición de la carga gravitacional no lineal 
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Figura 18 

Definición del Pushover X 
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Figura 19 

Definición del Pushover Y 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Analizar la magnitud de daño estructural al aplicar un sismo de diseño para un 

periodo de retorno de 475 años 

La curva capacidad de la edificación se obtuvo mediante el software estructural 

Etabs, el cual es la representación de las cortantes con los desplazamientos, con esta 

curva se puede evaluar si la edificación va a soportar sismos desde baja intensidad 

hasta los sismos severos, a fin de prevenir los daños estructurales, que pueden llevar 

al colapso. 

Figura 20 

Curva capacidad eje X  

 

Nota:   Se evidencia la curva de capacidad de la estructura en la dirección X, que 

para un desplazamiento de 0.1116 m, la máxima capacidad a resistir es de 91.94 tonf. 
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Figura 21 

Curva capacidad eje Y 

 

Nota:   Se evidencia la curva de capacidad de la estructura en la dirección Y, que 

para un desplazamiento de 0.01133 m, la máxima capacidad a resistir es de 109.62 

tonf.  
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3.2. Determinación de la capacidad de resistencia y desplazamiento del sistema 

estructural, en respuesta a las exigencias sísmicas dictadas por la norma E.030-

2018 

Se determino las distorsiones máximas en la edificación, tomando en cuenta el 

reglamento nacional de edificaciones – Norma E.030 Diseño Sismorresistente, donde 

establece en su artículo 32, que, si el material predominante es de concreto armado, 

el máximo desplazamiento lateral relativo admisible es de 0.007, a continuación, se 

muestra las derivas máximas encontradas en la estructura. 

 

Cortante basal en el eje X: 

𝐕𝐱 =
Z. U. C. S

R
 . P 

𝐕𝐱 =
0.25 𝑥 1.50 𝑥 2.5 𝑥 1.20  

8
 x 422.22 

𝐕𝐱 = 𝟓𝟗. 𝟑𝟕 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

Cortante basal en el eje Y: 

𝐕𝐲 =
Z. U. C. S

R
 . P 

𝐕𝐲 =
0.25 𝑥 1.50 𝑥 2.5 𝑥 1.20  

8
 x 422.22 

𝐕𝐲 = 𝟓𝟗. 𝟑𝟕 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

Por lo tanto, la cortante basal en la dirección en X es de 59.37 tonf. y la cortante 

basal en la dirección en Y es de 59.37 tonf, salen de igual valor, debido a que en 

ambos ejes es de pórticos. 
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Tabla 04 

Derivas de entrepiso en el eje X 

Nivel CASO Eje Distorsión Condición 

02 
Distorsión 

Max 
X 0.012287 NO CUMPLE 

01 
Distorsión 

Max 
X 0.013792 NO CUMPLE 

Nota:   Se aprecia las distorsiones en el eje X; el sistema estructural es de 

pórticos; se puede observar que la deriva en el primer nivel no cumple, 

porque pasa lo permitido por la norma vigente (0.007). NO CUMPLE, 

debido a la poca rigidez que hay en el eje X, las secciones de las vigas y 

columnas son insuficientes, por lo que se debe reforzar la estructura. 

Figura 22 

Distorsiones en la dirección X 

  

Nota:   Se aprecia las derivas en el eje X, donde la máxima distorsión se encuentra en 

el primer nivel con un valor de 0.013792, la línea de color azul representa las derivas 

en ese eje. 
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Tabla 05 

Derivas de entrepiso en el eje Y 

Nivel CASO Eje Distorsión Condición 

02 
Distorsión 

Max 
Y 0.010997 

NO 

CUMPLE 

01 
Distorsión 

Max 
Y 0.010707 

NO 

CUMPLE 

Nota:   Se aprecia las distorsiones en el eje Y; el sistema estructural es de pórticos; 

se puede observar que la deriva del primer y segundo nivel no cumple, porque pasa 

lo permitido por la norma vigente (0.007). NO CUMPLE, debido a la poca rigidez 

que hay en el eje Y, las secciones de las vigas y columnas son insuficientes, por lo 

que se debe reforzar la estructura. 

Figura 23 

Distorsiones en la dirección Y 

  

Nota:   Se aprecia las derivas en la dirección en Y, donde la máxima distorsión se 

encuentra en el segundo nivel con un valor de 0.010997, la línea roja representa las 

derivas en ese eje. 
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3.3. Identificar el rango de desempeño sísmico de la estructura analizada y proponer 

recomendaciones, si se identifican deficiencias 

Para establecer el rango de desempeño, se aplicó la Norma ASCE 41-13, en la 

dirección en X e dirección en Y, aplicando un sismo severo haciendo R=1 

 

Figura 24 

Punto de desempeño eje X 

 

Nota:   Para la dirección X, se ha establecido el punto de desempeño para un sismo 

severo (R=1; SF=78.48 m/sec2) resultando un desplazamiento de 0.1116 m y un 

cortante máximo de 91.94 tonf. Con el punto de desempeño podemos observar hasta 

donde se moverá la estructura, durante el sismo de diseño. Como se puede observar, 

el punto de desempeño ha pasado de la zona elástica, encontrándose en la zona 

plástica, por lo cual se encuentra en un nivel de seguridad de vida. 
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Figura 25 

Punto de desempeño eje Y 

 

Nota:   Para la dirección Y, se ha establecido el punto de desempeño para un 

sismo severo (R=1; SF=78.48 m/sec2) resultando un desplazamiento de 0.111 m 

y un cortante máximo de 91.94 tonf. Con el punto de desempeño podemos 

observar hasta donde se moverá la estructura, durante el sismo de diseño. Como 

se puede observar, el punto de desempeño ha pasado de resistencia máxima, 

encontrándose después del pico, por lo cual se encuentra en un nivel de colapso 

total, debido a la poca rigidez que hay en el eje Y. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Con los resultados obtenidos, no se acepta la hipótesis general, donde menciona que 

el desempeño sísmico de la Institución Educativa inicial N°1 de Jaén, presenta un desempeño 

sísmico, de seguridad de vida, para un sismo de diseño con un período de retorno de 475 

años. Al comparar los resultados con los obtenidos por Julca (2023), se concluye que el nivel 

de desempeño sísmico de la Institución Educativa Fe y Alegría San Luis Gonzaga 

corresponde al estado de ocupación inmediata. 

Con la herramienta del Software Etabs, se obtuvo la curva capacidad de la estructura 

en ambos ejes; para el eje X se tuvo un desplazamiento de 0.116 m y una cortante máxima a 

resistir de 91.94 tonf; así mismo, en el eje Y se tuvo un desplazamiento de 0.01133 m y una 

cortante máxima a resistir de 109.02 tonf, como se muestra en la figura 22 y 23 

respectivamente. Al contrastar los resultados con los obtenidos por Huamani (2021), se 

determinó que en el eje X se alcanzó un desplazamiento de 0.796 m y una cortante máxima 

resistente de 1521.685 tonf; mientras que, en el eje Y, el desplazamiento fue de 1.8997 m y 

la cortante máxima registrada alcanzó los 1918.302 tonf. 

Las derivas máximas en la edificación no cumplieron con los parámetros establecidos 

por la Norma E.030 Diseño Sismorresistente, debido a que pasaron el límite permisible; en 

la dirección X su máxima deriva estuvo en el primer nivel con un valor de 0.0123, el cual es 

superior a 0.007; así mismo en la dirección Y su máxima deriva estuvo en el segundo nivel 

con un valor de 0.010997, el cual es superior al 0.007, como se muestra en la tabla 4 y 5 

respectivamente. En relación con el estudio realizado por Linares (2022), se observó que las 

derivas máximas del edificio de tres niveles no cumplieron completamente con los 

parámetros establecidos por la Norma, ya que en uno de los ejes se superó el límite 

permisible. En la dirección X, la deriva máxima se presentó en el segundo nivel con un valor 
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de 0.005934, menor al límite de 0.007; mientras que, en la dirección Y, la máxima deriva 

alcanzó 0.042985 en el mismo nivel, excediendo el valor permitido de 0.007. 

El punto desempeño en la dirección X tiene un desplazamiento de 0.03911 m y un 

cortante máximo de 85.98 tonf; asi mismo en la dirección Y se tiene un desplazamiento de 

0.007384 m y un cortante máximo de 58.58 tonf como se muestra en la figura 24 y 25 

respectivamente. Al comparar los resultados con los obtenidos por Fernández (2022), se 

observa que el punto de desempeño ante un sismo severo en la dirección X presenta un 

desplazamiento de 0.1367 m y una cortante máxima de 257.09 tonf; mientras que, en la 

dirección Y, el desplazamiento es de 0.104 m con una cortante máxima de 377.67 tonf. De 

igual forma, Fustamante (2021) señala en su investigación que, para un sismo severo, el 

punto de desempeño en la dirección X alcanza un desplazamiento de 0.8856 m y una cortante 

máxima de 253.793 tonf; y en la dirección Y, un desplazamiento de 0.635 m acompañado 

de una cortante máxima de 485.15 tonf. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

Mediante el uso del software ETABS se obtuvo la curva de capacidad de la estructura 

en ambos ejes. En el eje X, se registró un desplazamiento máximo de 0.116 m y una cortante 

resistente de 91.94 tonf; mientras que, en el eje Y, el desplazamiento máximo alcanzó 

0.01133 m y la cortante máxima fue de 109.02 tonf. 

Las derivas máximas obtenidas en la edificación no cumplen con los límites 

establecidos en la Norma E.030 “Diseño Sismorresistente”, ya que superan el valor 

permisible. En la dirección X, la mayor deriva se presentó en el primer nivel con un valor de 

0.0123, excediendo el límite de 0.007; mientras que, en la dirección Y, la deriva máxima se 

registró en el segundo nivel con un valor de 0.010997, también superior al permitido. 

El punto de desempeño en la dirección X presenta un desplazamiento de 0.1116 m y 

una cortante máxima de 91.94 tonf, ubicándose fuera del rango operacional. De igual forma, 

en la dirección Y se registra un desplazamiento de 0.1116 m y la misma cortante máxima, 

evidenciando que la estructura se encuentra en condición de colapso debido a la reducida 

rigidez en ese eje. 
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5.2. Recomendaciones  

Para obtener una curva de capacidad confiable, es fundamental realizar un análisis 

estructural completo de la edificación, acompañado de un predimensionamiento apropiado 

de los elementos estructurales. Asimismo, el cálculo del acero debe efectuarse conforme a 

las normas vigentes. De esta manera, al ejecutar el análisis estático no lineal, se puede 

asegurar que la estructura presente un comportamiento sísmico adecuado y un desempeño 

satisfactorio. 

Efectuar los análisis sísmicos, tanto estático como dinámico, en todo tipo de 

edificación y comprobar que las distorsiones se mantengan dentro de los límites permitidos, 

considerando lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E.030 

“Diseño Sismorresistente”. Dicha norma, en su artículo 32, indica que, para edificaciones 

cuyo material predominante es el concreto armado, el desplazamiento lateral relativo 

máximo admisible es de 0.007. 

El punto de desempeño sísmico debe ubicarse dentro del rango lineal de respuesta de 

la edificación. En el caso analizado, la estructura se encuentra en la zona de degradación, lo 

que implica que, ante un sismo severo, podría colapsar. Por ello, se recomienda reforzar el 

sistema estructural en el eje Y mediante la incorporación de muros de corte o dispositivos 

disipadores de energía que contribuyan a absorber la demanda sísmica y mejorar su 

comportamiento estructural. 
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ANEXO I: PROCEDIMIENTO 
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Figura 26 

Definición concreto f’c=210 kg/cm2 
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Figura 27 

Definición acero fy=4200 kg/cm2 
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Figura 28 

Definición del concreto y acero 

  

 

Figura 29 

Definición de las barras de acero 
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Figura 30 

Definición de la columna C-1 (25x40) 

  

 

Figura 31 

Definición de la viga VP (25x50) 
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Figura 32 

Definición de la columna VS (25x30) 

  

 

Figura 33 

Definición de la columna V CH (25x10) 
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Figura 34 

Asignación de vigas y columnas 
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Figura 35 

Definición de la losa aligerada 
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Figura 36 

Asignación de la losa aligerada 
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Figura 37 

Definición del diafragma del primer nivel 
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Figura 38 

Definición del diafragma del segundo nivel 
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Figura 39 

Definición de los patrones de carga 

  

 

Figura 40 

Definición del peso sísmico 
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Figura 41 

Definición de los espectros de respuesta 
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Figura 42 

Espectro de diseño X-X 
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Figura 43 

Espectro de diseño Y-Y 
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Figura 44 

Definición del sismo dinámico en X 
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Figura 45 

Definición del sismo dinámico en Y 
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Figura 46 

Definición del desplazamiento en X 
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Figura 47 

Definición del desplazamiento en Y 
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Figura 48 

Distorsiones en la dirección X 
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Figura 49 

Distorsiones en la dirección Y 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


