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Resumen. 

 

Luego del terremoto del 23 de junio del 2001, la Universidad Nacional de San 

Agustín dispone el reforzamiento del Facultad de Ciencias Naturales y Formales, 

departamento de Matemáticas de las Áreas de Ingeniera  a la edificación construida 

entre los años 1976 al 1977, con una antigüedad mayor a 25 años, destinada al 

sector de educación a 388 alumnos, a los cuales no se le puede otorgar un 

adecuado acceso a conocimientos teóricos y prácticos para su formación 

profesional en la escuelas profesional y departamental de Matemáticas. 

Según los antecedentes obtenido del levantamiento arquitectónico, antigüedad y 

necesidades del área usuaria, se determinar proyectar un nivel más de un tercer 

nivel a un cuarto nivel; por tal sentido se considera la propuesta arquitectónica del 

Jefatura de Proyectos y obras y se realiza los calculo y cumplimento de los 

parámetros indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 DISEÑO 

SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA. 

Con el cumplimiento de los parámetros establecidos en la Normativa cumpliremos 

el objetivo de mantener la edificación existente mediante el reforzamiento 

estructural y cubrir la necesidad que tiene la escuela de Matemáticas de la UNSA 

– Arequipa. 

 

Palabras claves: Reforzamiento, Estructural, Antisísmico, Escuela. 
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Abstract 

After the earthquake of June 23, 2001, the National University of San Agustín orders 

the reinforcement of the Faculty of Natural and Formal Sciences, Department of 

Mathematics of the Engineering Areas to the building built between the years 1976 

to 1977, with a greater antiquity to 25 years, intended for the education sector to 

388 students, who cannot be granted adequate access to theoretical and practical 

knowledge for their professional training in the professional and departmental 

schools of Mathematics. 

According to the information obtained from the architectural survey, age and needs 

of the user area, it is determined to project a level more than a third level to a fourth 

level; In this sense, the architectural proposal of the Head of Projects and Works is 

considered and the calculation and compliance with the parameters indicated in the 

National Building Regulation E.030 EARTHQUAKE-RESISTANT DESIGN RM-043-

2019-HOUSING is carried out. 

By complying with the parameters established in the Regulations, we will fulfill the 

objective of maintaining the existing building through structural reinforcement and 

meeting the needs of the UNSA Mathematics School in Arequipa 

 

Keywords: Reinforcement, Structural, Anti-seismic, School. 
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Un sismo de grandes magnitudes ocurrió el 23 de junio de 2001 (Mw 8.2), teniendo 

fricción de las placas Nazca en Sudamérica, siendo Perú uno de los países 

afectados; las localidades con mayor impacto telúrico fueron: Moquegua y Tacna 

Arequipa y sus adjuntos Ocoña, Camaná, Mollendo, todas ubicadas al sureste del 

epicentro. En general, se ha observado los daños materiales y humanos de 

importancia en casi todas las localidades mencionadas y cercanas a la costa 

Peruana (Tavera et al., 2002). 

El área de Ciencias Sociales, ubicada en la avenida Venezuela de la UNSA, la 

mayoría de las edificaciones han sufrido daños arquitectónico/estructurales, siendo 

la  Escuela de Matemática una de tantas afectadas  sumando las réplicas 

constantes, es tiene la necesidad de Reforzamiento Estructural.   

Según las evidencias descritas, el desarrollo del trabajo de investigación tiene como 

objetivo principal el análisis estructural y reforzamiento del Facultad de Ciencias 

Naturales y Formales de las Áreas de Ingeniera, de la Universidad Nacional de San 

Agustin – Arequipa – Perú, esto conlleva a la evaluación de la estructura existente 

y su cumplimiento de los parámetros establecidos con la normativa actual y, según 

sus resultados el posible reforzamiento estructural con la finalidad de mantener las 

arquitectura actual. 

Realidad problemática 

La Universidad Nacional de San Agustín, ubicada en la Ciudad Arequipa, está 

compuesto de son órganos universitarios, el presente estudio está dirigido hacia la 

Escuela de Matemáticas, designados a la a la Facultad de Ciencias Naturales y 

Formales de las Áreas de Ingeniera. 

Se tienen los antecedentes de edificación entre los años 1976 al 1977, con una 

antigüedad mayor a 25 años, luego del terremoto de Junio del 2001, no se a 

realizado trabajos de reforzamiento como el resto de Facultades y Escuelas. La 

escuela otorga ambientes destina al sector de educación a 388 alumnos, a los 

cuales no se le puede otorgar un adecuado acceso a conocimientos teóricos y 

prácticos para su formación profesional en la escuelas profesional y departamental 

de Matemáticas, por las condiciones actuales de sus ambientes inadecuados. 
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La edificación cuenta con juntas estructurales, entre el núcleo de escalera y el 

pabellón de tres niveles, las cuales presenta una separación mayor a lo usual , el 

cual evidencia la inestabilidad estructura de ambos elementos (edificación y 

escalera), por lo que se debe realizar un Análisis Estructural, y determinar las 

condiciones y acciones que convengan para el reforzamiento. 

Formulación del problema 

De la evidencia establecida, se plantea las siguientes problemáticas de la presente 

investigación: 

- Problema General 

Del problema general de la investigación fue el determinar ¿Por qué se debe 

realizar el Reforzamiento Estructural del Servicio Académico de la Escuela 

de Matemática de la UNSA, Arequipa 2022?. 

- Problemas específicos 

Se propone la formulación de este estudio, pues se hace necesario plantear 

un reforzamiento estructural por lo que se plantea como interrogante: ¿Cómo 

una propuesta estructural que cubra la necesidad de la Escuela de 

Matemáticas de la UNSA, podrá regenerar la eficacia de los servicios, a 

través de la implementación, conservación, restauración y mejoramiento 

estructural de sus sistemas existentes, mas no la modificación sustancial de 

sus sistemas resistentes? 

Justificación del estudio 
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Hipótesis 

- Hipótesis general 

Hipótesis general: Se alcanzará la justificación del Reforzamiento Estructural 

del Servicio Académico de la Escuela de Matemática de la UNSA, Arequipa 

2022. 

 

- Hipótesis específicos. 

Hipótesis especifico 01: Se obtendrá los resultados del levantamiento 

arquitectónico del Servicio Académico de Escuela de Matemática - UNSA, 

Arequipa 2022. 

Hipótesis especifico 02: Se obtendrá los resultados proporcionados por el 

análisis del Reforzamiento Estructural de Escuela de Matemática -  UNSA, 

Arequipa 2022. 

Hipótesis especifico 03: Se obtendrá los resultados relacionados por el 

diseño sismo resistente del Servicio Academico de la Escuela de Matemática 

- UNSA, Arequipa 2022. 

Objetivos 

- Objetivo general 

Diseñar el reforzamiento estructural en el servicio académico en la Escuela 

de Matemática - UNSA, Arequipa 2022.  

- Objetivos específicos 

Objetivo Especifico 01: Conseguir los resultados de la intervención a través 

del levantamiento arquitectonico del Servicio Académico de la Escuela de 

Matemática - UNSA, Arequipa 2022. 

Conseguir los resultados a través del análisis del Reforzamiento Estructural 

de la Escuela de Matemática - UNSA, Arequipa 2022. 

Conseguir los resultados correspondientes por el diseño sismo resistente del 

Servicio Académico de la Escuela de Matemática - UNSA, Arequipa 2022. 
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Trabajos previos 

La intervención contempla el Reforzamiento Estructural, según las 

recomendaciones del Análisis, la ampliación de un cuarto piso y 

reacondicionamiento de los espacios existentes, que permitan cumplir las normas 

del RNE, ANR y lo estipulado por la SUNEDU para el Licenciamiento Institucional. 

En términos generales el Análisis estructural recomienda la rigidizarían de la 

estructura mediante muros de concreto y el reacondicionamiento implica acciones 

para la redistribución de espacios, según las necesidades establecidas, nivelación 

de pisos, creación de falsos pisos para instalaciones, generación de ductos para 

instalaciones sanitarias, nuevos tabiques y divisiones, cambio de pisos y luminarias. 

La escuela otorga ambientes destina al sector de educación a 388 alumnos, a los 

cuales no se le puede otorgar un adecuado acceso a conocimientos teóricos y 

prácticos para su formación profesional en la escuelas profesional y departamental 

de Matemáticas, por las condiciones actuales de sus ambientes inadecuados. 

Teoría del proyecto 

El proyecto deberá ser proyectado obteniendo en cálculo la carga viva y muerta de 

la edificación existente y proyectada según su uso que indica en la Norma de 

Cargas E-020 del Reglamento Nacional de Construcciones vigente.  

El principio fundamental del diseño sismo resistente consiste en impedir pérdida de 

vidas; certificar la continuación de los servicios académicos de la Escuela de 

Matemáticas, según sus necesidades básicas y recortar los daños a la edificación. 

 

Levantamiento arquitectónico 

Según lo mencionado por (Almagro, 2016, p. 17), el proceso de levantar 

arquitectónicamente / estructuralmente es la primera instancia de obtener la 

medidas, análisis y las posibles operaciones de las cuales darán el panorama de la 

arquitectura y estructura a reforzar y la posibles soluciones para el tipo de 

reforzamiento para salvaguarda el bien material, las consideraciones del tipo de 

material , estado del elemento y las edades constructivos son esenciales para u 
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optimo reconocimiento y posibles proyección de la reforzamiento de la edificación 

existente. 

Se debe considerar la posible proyección para cubrir las necesidades de la usuario, 

el cual se considera de acuerdo a lo dispuesto a la institución universitaria, 

considerando (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49).  

Análisis estructural 

 

 

Diseño sismoresistente 

Del espectro designado aun diseño sísmico, se deberá tomar los parámetros 

establecidos en la Norma E-030-2003 de Diseño Sismo resistente establecida en 

el Reglamento Nacional de Construcción, considerando las tablas, parámetros, 

condiciones y demás indicado para el cumplimiento de los cálculos, tratando de 

establecer resultados óptimos a un posible evento sísmico. 
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Reforzamiento de elementos 

La columnas es uno de los elementos estructurales de pieza fundamental para la 

capacidad sismo resistente, por lo tanto el necesario mejorar el reforzamiento 

resistencia sísmica y su rigidez, para reducir sus daños ante un evento sísmico. En 

la actualidad se tiene varias técnicas de reforzamiento para columnas, las cuales 

se tiene: 

- Encamisado metálico 

- Encamisado con fibra de carbón 

- Encamisado con malla electrosoldada 

El objetivo del encamisado / enchachetado permite incrementar la resistencia a los 

esfuerzos de flexión, cortante y esfuerzo axial de los elementos existentes. El 

refuerzo se adicionara en los sentidos que este lo requiera, tanto longitudinal y/o 

transversal en la sección de columna existente, y columnas con el vaciado de 

concreto premezclado 

Fallas en elementos estructurales 

Según el proceso constructivo de sus elementos estructurales, edad de la 

edificación, técnica de construcción, y otros parámetros, es que se debe considerar 

para realizar el reforzamiento de la estructura según la necesidad de ampliación, 

remodelación, refacción y otros; por lo tanto se debe identificar las fallas más 

comunes, según el elemento estructural. 
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Figura 1. Fallas comunes en Columnas 

Fuente: Modificado de (Torrealva, D., 2007) 
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Figura 2. Fallas comunes en Vigas 

Fuente: Modificado de (Torrealva, D., 2007) 
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Figura 3. Daños estructurales y sus causas más comunes 

Fuente: (Iglesias, J.; Robles, F.; De la Cera, J.; Oscar, M.; González, C,;1985) 

 

Técnica del encamisado / enchaquetado 

Con la finalidad de lograr una adecuada rehabilitación de la escuela de 

matemáticas, después del terremoto de 23 Junio 2001, desde una reparación hasta 

un reforzamiento, de desarrolla las técnicas básicas en la cual se podría mencionar: 

- Las deficiencias estructural a corregir 

- Descripción de las técnicas y de ser el caso sus variables 

- Modo de comportamiento y falla 

- Concepto básicos de análisis y diseño 
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- Aspectos fundamentales de construcción y supervisión entre otros  

El encamisado de Viga, columnas y nudos con concreto reforzado, consiste en 

adicionar una capa de concreto o mortero  

  

Figura 4. Encamisado de viga, columnas y nudos con concreto reforzado  

Se denomina encamisado total si se cubre y/o rodea todo el elemento; encamisado 

parcial si cubre algunas caras  

   

Figura 5. Encamisado total (4 caras) / encamisado parcial (3 caras) 
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Esta capa de concreto se refuerza por elementos de acero longitudinales y 

transversales o por medio de alambre de malla soldada de la misma manera se 

puede utilizar concreto/mortero con fibras varias  

  

Figura 6. Elementos de refuerzo con acero de construcción y/o concreto-mortero con fibra 

Las propiedades del contribuyen a aumentar la rigidez, resistencia y la capacidad 

de deformación. También el aumento de la resistencia a la carga axial, fuerza 

cortante y el momento flexionante del elemento estructural. 
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Figura 7. Propiedades que aporta el Enchaquetado 

Esta técnica es recomendada en los siguientes casos: 

 

Figura 8. Edificios de columnas cuyas fallas son por fuerzas cortantes (afectan el desempeño físico 

de toda la edificación) 

 



15 
 

 

Figura 9. Edificios con rigidez laterales insuficientes antes los antecedentes sísmicos 

 

Figura 10. Edificios con niveles inferiros débiles 
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Figura 11. Edificios con vigas / columnas con traslapes insuficientes 

 

Aunque es recomendable realizar encamisados totales, las configuraciones 

interiores, exteriores y fachadas pueden representar un obstáculo, por lo tanto se  

podrá encamisar 2 o 3 caras el cual debe garantizar el trabajo monolítico.  

 

Figura 12. Encamisado total (4 caras) / encamisado parcial (3 caras) 
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La adherencia correcta se puede obtener mediante anclas de barra de acero 

empotradas en elemento existente adicionadas con resina o poxicos.  

 

Figura 13. Encamisado y sus anclajes al elemento existente 

En caso de vigas, la losa puede ser un obstáculo para un encamisado total, por lo 

tanto el encamisado lateral e inferiros del elemento existente es una buena 

alternativa, otorgando la capacidad a la deflexión y/o corte y el aumento de 

compactación entre columna y corte. 
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Figura 14. Encamisado de viga 

El encamisado en elementos mixto de columnas y vigas para incrementar a 

rigidez del edificio y evitar la falla en el nudo 

 

Figura 15. Encamisado en mudo (viga/columna) 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: La presente investigación está enmarcada de 

tipo APLICADA, según Behar Rivero, D. (2008); al tomar bibliografía 

existente como las Normas E020, 030, 050, 060 y demás, con el fin de la 

demostración del comportamiento de la edificación frente a un evento 

sísmico simulando resultados mediante Software, que permita el 

descarte de fallas estructurales. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

 

 En cuanto al diseño el mismo es experimental, el cual es para 

Hernández, R; Fernández, C. y Baptista, M. (2010). En esta 

investigación se va evaluar condiciones reales, y las variables 

independientes no pueden ser manipuladas porque fueron 

sucediendo. 

 Según levantamiento topográfico, resultados de laboratorio y la 

modelación mediante Software, se deberá minimizar los daños 

ocasionados por un eventual evento telúrico, por lo que no se 

manipula la variable independiente, la presenta investigación se 

define diseño no experimental, por el desarrollo de los pasibles 

simulaciones con los datos obtenidos de nuestra muestra. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 01: Independiente: Reforzamiento estructural 

Variable 02: Dependiente: Servicios Académicos 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: Según Eyssautier, M. (2006); se determina que la presente 

investigación considera una población se encuentra conformada por 

todas población que conforma la Universidad Nacional de San Agustín, 

Arequipa 2022. 
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3.3.2. Muestra: En atención a Hernández (2006); Del presente informe se 

determina la muestra, está conformada por los integrantes (alumnado, 

docentes, área administrativa y tercera personas) del pabellón de la 

Escuela de Matemáticas - UNSA, Arequipa 2022. 

 

3.3.3. Muestreo: Se considera el muestreo no probabilístico, considerando el 

tiempo de antigüedad de la construcción existente. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

De lo mencionado por (Gutiérrez, 2004), el presente informe se aplicó la 

observación directa y recolección de datos donde se realizaron visitas de 

inspecciones de la Escuela de Matemáticas - UNSA, Arequipa 2022, 

realizando Fichas Técnicas, Cuadro de reportes y mediciones 

 Técnicas: Según Gutiérrez (2004); se considera levantamiento de 

edificación existente, procesamiento de datos por software, etc.  

 Instrumentos: Según Arias (2006); se considera equipos y materiales 

para levantamiento de edificación existente, equipo de cómputo para 

procesamiento de datos, etc. 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Levantamiento Arquitectónico 

Considerando lo mencionado por Almagro (2016, p. 17) y Jiménez y Pinto (2003 

p. 49); se adjunta en Anexos el Informe de Levantamiento Topográfico realizado 

en el cual se Concluye y Recomienda: 

 Se obtuvieron plano topográfico, identificando todos los elementos 

necesarios de identificar para realizar un buen mantenimiento (postes, 

cajas de agua y desagüe, buzones, etc.). 

 Se permitió complementar el plano obtenido con el plano 

arquitectónico, pudiendo tener una correcta posición espacial de las 

edificaciones. 
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 El terreno existente tiene ciertas variaciones con respecto al terreno 

inscrito (según ficha otorgada por la entidad), existe incompatibilidad 

por el área y el perímetro. 

 

Figura 16. Vista de pasillo en fachada posterior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Vista frontal de escaleras del pabellón existente 
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Pruebas de laboratorio El estudio de Suelos (calicatas) 

     

En tal sentido se Adjunta en Anexos el Informe de estudio de suelos realizado 

en el cual se Concluye y Recomienda: 

 El predio estudiado se encuentra ubicado en la Universidad Nacional de San 

Agustín, Distrito Cercado, Provincia y Región Arequipa.  

 El predio presenta una buena accesibilidad. 

 Se recomienda tener en cuenta los Sistemas de Drenaje necesarios para la 

evacuación del agua en época de lluvia. 

 Capacidad Portante: La calicata 01 del terreno es de 2.73 kg/cm2; la 

capacidad portante para la calicata 02 y 03 del terreno es de 2.31 kg/cm2. 

 Profundidad Mínima de Cimentación: según los resultados, se debe 

considerar una profundidad de 2.60 m. 

 Material Predominante: Para la calicata 01 es un suelo SP (Material tipo 

conglomerado heterogéneo con matriz areno limo gravoso). El material 

predominante para la calicata 02 y 03 es un suelo SM (Material tipo 

conglomerado heterogéneo con matriz limo areno gravoso). 

 Se recomienda eliminar todas las impurezas orgánicas con lechada de cal. 
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3.6. Método de análisis de datos 

3.6.1. Estructura Existente (EE) 

Del levantamiento arquitectónico, se procede a digitalizarlo en el sofware 

AutoCAD, tomando en consideración las medidas de columnas, vigas, muros, 

alfeices, escaleras, ventanas y/o todo elemento arquitectónico que se encontró; 

del primer, Segundo y Tercer piso. 

Descripción de los componentes estructurales. 

 

Figura 18. Plano vista en planta – primer nivel 
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Figura 19. Plano vista en planta – segundo nivel 

 

 

Figura 20. Plano vista en planta – tercer nivel 

De los componentes / elementos estructurales se tiene: 

 Columnas Rectangular de 0.25 x 0.40 m 

 Columnas Rectangular de 0.30 x 0.40 m 

 Viga Principal de 0.30 x0.50m 

 Viga Principal de 0.25 x0.50m 

 Viga Secundaria de 0.25 x 0.450 m 

 Viga de Borde de 0.20 x 0.20 m 

 Losa aligerada de 0.20 m 

 Muro de Albañilería Confinada de 25 cm 

 

3.6.2. Estructura Proyectada (EP) 

De los planos proyectados, según la necesidad de la Universidad Nacional de 

San Agustín descrito por la Oficina de Proyectos y Obras de la Subdirección de 

Infraestructuras, se tiene la descripción de los componentes estructurales. 
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Figura 2. Plano vista en planta – primer nivel (reformulado) 

 

Figura 3. Plano vista en planta – segundo nivel (reformulado) 

 

Figura 23. Plano vista en planta – tercer nivel (reformulado) 
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Figura 24. Plano vista en planta – cuarto nivel (nuevo) 

De los componentes / elementos estructurales se tiene: 

 Columnas Rectangular de 0.25 x 0.40 m 

 Columnas Rectangular de 0.30 x 0.40 m 

 Columnas Rectangular de 0.47 x 0.62 m 

 Viga Principal de 0.30 x0.50m 

 Viga Principal de 0.25 x0.50m 

 Viga Secundaria de 0.25 x 0.450 m 

 Viga Secundaria de 0.37 x 0.80 m 

 Viga de Borde de 0.20 x 0.20 m 

 Losa aligerada de 0.20 m 

 Muro de Albañilería Confinada de 25 cm 

 Muro de Concreto de 30 cm 

 Muro de Concreto de 37 cm 

 Muro de Concreto de 52 cm 

 

3.7. Aspectos Éticos 

Se consideró el cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

DISEÑO SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA; por lo tanto se tiene los 

siguientes parámetros para Estructura Existente (EE) y Estructura Proyectada (EP). 
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IV. RESULTADOS 
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Análisis estructural  

 

Edificación Existente (EE) 

Análisis estructural de la Edificación Existente (EE) 

Modelo estructural 

 

 

Figura 25. Vista general del modelo estructural del módulo de Edificación Existente (EE) en 3D 
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Según la Figura del modelo estructural del módulo de Edificación Existente (EE), 

los componentes no estructurales fueron procesados como cargas intactas, 

generando los siguientes datos: 

Metrados de carga 

 

Figura 26. Metrado de cargas asignado cargas al programa Etabs  - EE 

 

72.00 kg/m2

130.00 kg/m2

250 kg/m2

400 kg/m2

100 kg/m2

espesor 0.15 m 0.15 m 0.275 m

altura 1.65 m 0.4 m 2.9 m

Peso esp albañi 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3

Carga Distribuida 446 kg/m 108 kg/m 1436 kg/m

100.00 kg/m 0.10tn/m

100.00 kg/m 0.10tn/m

0.202tn/m2

CARGA PARA EL TECHO HORIZONTAL - PLANO

CARGA MUERTA : CM

CARGA VIVA : CV

Corredores - Balcones :

202.00 kg/m2

Ladrillo techo :

Acabados :

CARGA DE TABIQUERIA SOBRE VIGUETAS O VIGAS CHATAS

Aulas :

Azotea :

Baranda :

Ventanas y Puerta :

OTRAS CARGAS

CARGA MUERTA : CM

CARGA MUERTA : CM

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

MURO DE LADRILLO

VIGAS CHATAS O VIGUETAS
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Metrado de cargas de una vigueta  

 

Figura 27. Vista general de las cargas Muertas asignadas a las viguetas 

 

Figura 28. Vista general de las cargas vivas asignadas a las viguetas - Metrados de cargas de una 

viga 
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Figura 29. Vista las cargas muertas asignadas a las vigas como cargas permanentes de los 3 
niveles 

Análisis sísmico de Edificación Existente (EE) 

En análisis sísmico de las estructuras se realizó siguiendo los criterios de la Norma 

E.030 Diseño Sismo resistente mediante el método CQC (Complete Quadratic 

Combination). La respuesta máxima elástica esperada (r) correspondiente al efecto 
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conjunto de los diferentes modos de vibración empleados (ri), el cual se determinará 

mediante este método de los valores calculados para cada modo. 

 

 

 

 

Figura 30. Espectro inelástico sistema de muros estructurales R=8 
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Figura 31. Espectro Inelástico sistema de Albañilería Confinada R=3. 

 

Edificación Proyectada (EP) 

Análisis estructural de la Edificación proyectada (EE) 

Modelo estructural 

 

Figura 32. Vista general del modelo estructural del módulo de Edificación Proyectado (EP) en 3D 
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Según la Figura del modelo estructural del módulo de Edificación Proyectada (EP), 

los elementos no estructurales fueron ingresados como cargas permanentes, 

generando los siguientes datos: 

Metrados de carga 

 

Figura 4. Metrado de cargas asignado cargas al programa Etabs  - EP 

 

 

 

 

 

72.00 kg/m2

130.00 kg/m2

250 kg/m2

400 kg/m2

100 kg/m2

espesor 0.15 m 0.15 m 0.25 m 0.15 m

altura 1.65 m 0.4 m 2.9 m 2.9 m

Peso esp albañi 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3

Carga Distribuida 446 kg/m 108 kg/m 1305 kg/m 783 kg/m

100.00 kg/m 0.10tn/m

100.00 kg/m 0.10tn/mBaranda :

Ventanas y Puerta :

OTRAS CARGAS

CARGA MUERTA : CM

CARGA MUERTA : CM

Corredores - Balcones :

202.00 kg/m2

Ladrillo techo :

Acabados :

CARGA DE TABIQUERIA SOBRE VIGUETAS O VIGAS CHATAS

Aulas :

Azotea :

0.202tn/m2

CARGA PARA EL TECHO HORIZONTAL - PLANO

CARGA MUERTA : CM

CARGA VIVA : CV

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

MURO DE LADRILLO

VIGAS CHATAS O VIGUETAS
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Metrado de cargas de una vigueta  

 

Figura 54. Vista general de las cargas Muertas asignadas a las viguetas 

 

Figura 65. Vista general de las cargas vivas asignadas a las viguetas - Metrados de cargas de una 
viga 
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Figura 76. Vista las cargas muertas asignadas a las vigas como cargas permanentes de los 4 
niveles 

Análisis sísmico de Edificación Proyectada (EP) 
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Figura 37. Espectro inelástico sistema de muros estructurales R=6 

       

Figura 38. Espectro Inelástico sistema de Albañilería Confinada R=6. 
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V. DISCUSION 
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Edificación Existente (EE) 

 

 

Figura 39. Vista de la planta del 1º Nivel del Módulo.  Nótese la disposición y dimensiones de sus 
elementos principales (columnas y vigas). 

 

Figura 40. Vista de la elevación principal del Módulo.  En esta vista se muestra las columnas y vigas 

típicas consideradas en el diseño. 
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Tabla 1. Periodo de modos de vibración y respectivas masas 

Case Mode Period UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ 

    sec             

Modal 1 1.001 0.9728 0 0.9728 0 0.00003773 0.00003773 

Modal 2 0.291 0.0246 0 0.9974 0 0.0002 0.0002 

Modal 3 0.212 0 0.896 0.9974 0.896 0.0000018 0.0002 

Modal 4 0.17 0.00001509 0.000001475 0.9974 0.896 0.8876 0.8878 

Modal 5 0.167 0.0026 0 1 0.896 0.0072 0.895 

Modal 6 0.067 0 0.0988 1 0.9948 0 0.895 

Modal 7 0.054 0 0 1 0.9948 0.1 0.995 

Modal 8 0.04 0 0.0052 1 1 0 0.995 

Modal 9 0.032 0 0 1 1 0.005 1 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 

Como se puede mostrar en el Cuadro, la suma de las masas efectivas en los 

primeros modos de vibración es mayores al 90% de la masa total de la estructura, 

cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030. 

A continuación, se muestran los desplazamientos y rotaciones de los tres (03) 

primeros modos de vibración. 

 

Figura 8. Vista del modelo sísmico de la edificación en su tercer modo de vibración (transversal) 
T=0.135 seg 
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Figura 92.  Vista del modelo sísmico de la edificación en su tercer modo de vibración (rotacional) 
T=0.101 seg. 

 

En el cuadro siguiente se muestran las fuerzas cortantes obtenidas en el módulo 

desarrollado bajo los análisis estático y dinámico: 

Tabla 2. Fuerzas cortantes en la base (Tn) 

  S ESTATICO S DINAMICO 80% S ESTA ESCALAR 

DIRECCION XX 
200.4663 191.9489 

160.37304 0.84 

DIRECCION YY 
531.2356 474.6662 

424.98848 0.90 
Fuente: Desarrollo propio  

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los cortantes obtenidos mediante el 

análisis dinámico (Vx = 191.9489 Tn y Vy = 474.6662 Tn), son mayores al 80% de 

la fuerza cortante obtenida mediante el análisis estático (Vx = 160.37304 Tn y Vy = 

424.98848 Tn), cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030. 

Verificación del sistema estructural: inicialmente se consideró un sistema 

estructural para cada dirección. 
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Rx 8 Pórticos 

Ry 3 Albañilería confinada 

Al ser los muros de concreto armado en la Dirección X-X, el sistema predomínate 

se realiza la evaluación: 

 

 

Figura 10. Evaluación para muros de concreto, exportado del ETABS 

Tabla 3. Integración de fuerzas (Tn) 

DESCRIPCION FUERZAS % 

Cortante total 869.637 
82.00% 

Cortante columnas 713.13 
Fuente: Desarrollo propio  

Según el RNE E.030, en el Articulo 16, muros estructurales. Sistema en el que la 

resistencia sísmica está dada predominantemente por muros estructurales sobre 
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los que actúa por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. Según el análisis 

en la Dirección X-X se tiene un 90.41%, por tanto, se corrobora el sistema estructura 

empleado. 

Al ser los muros de Albañilería Confinada el sistema predominante en la dirección 

Y-Y, se verifica la densidad de Muros: 

Tabla 4. Densidad de muros en ambas direcciones 

DIRECCIÓN "Y" 

Muro 
Longitudes y espesor 

efectivo 
Área de muros 

portantes 
Material 

 0.13 0.25 L*t   (m2) A-C 

Y1  8.15 2.04 A 

Y2  8.15 2.04 A 

Y3   8.15 2.04 A 

    ∑Y           24.45 

Z.U.S.N 1.89   

Z.U.S.N/60 0.0315   

DENSIDAD MINIMA DE MUROS “Y” 

 

  
 

0.016491299 > 0.0315 FALLA 

Fuente: Desarrollo propio. 

Se corrobora que el sistema estructural asumido, es el correcto en la dirección Y-

Y, al cumplir con la densidad de muros. 

Verificación de irregularidades: En atención al Artículo 19 del RNE E.030, 

Regularidad Estructural, se indica que, según lo analizado se tiene que la estructura 

es Regular tanto en planta y Altura, los elementos estructurales que se proponen 

son simétricas y uniformes en plata y cuentan con continuidad en todos los niveles, 

por tanto, se asume para cada caso lo siguiente: 

 X-X Y-Y 

Ip 1 1 

Ia 1 1 

 

∑
𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑝
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Desplazamiento máximo en el último nivel, máximo desplazamiento de 

entrepiso y deriva máxima: En el cuadro siguiente se muestran los 

desplazamientos y derivas de entrepisos de los diafragmas de cada nivel. Estos 

valores fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa 

de análisis por 0.75 R, conforme se especifica en la Norma E.030 Diseño Sismo 

resistente. 

Tabla 5. Desplazamientos máximos y derivaciones entrepisos, dirección “X” 

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift 

            

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.012173 

Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.024964 

Story1 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.049553 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 

 

Tabla 6. Desplazamientos máximos y derivaciones entrepisos, dirección “Y” 

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift 

            

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00161 

Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00204 

Story1 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00204 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los desplazamientos obtenidos en 

el análisis sísmico realizado en el módulo NO CUMPLE satisfactoriamente con las 

máximas derivas exigidas en la Norma E.030 Diseño Sismo resistente. 

 

Edificación Proyectada (EP) 
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Figura 44. Vista de la planta del 1º Nivel del Módulo.  Nótese la disposición y dimensiones de sus 
elementos principales (columnas y vigas). 

 

Figura 45. Vista de la elevación principal del Módulo.  En esta vista se muestra las columnas y 
vigas típicas consideradas en el diseño. 

Periodo fundamental de vibración: En cada dirección se consideran aquellos 

modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la 

masa de la estructura. 
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A continuación, se muestran los periodos de los seis (6) modos de vibración y sus 

respectivas masas de participación. 

Tabla 7. Tabla periodo de los seis (6) modos de vibración y respectivas masas 

Case Mode Period UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ 

    sec             

Modal 1 0.228 0.8285 0.000008871 0.8285 0.000008871 0.0005 0.0005 

Modal 2 0.147 0.00002792 0.8039 0.8285 0.8039 0.0133 0.0138 

Modal 3 0.105 0.0004 0.0121 0.8289 0.8159 0.8013 0.8151 

Modal 4 0.06 0.1295 0 0.9584 0.8159 0.0002 0.8153 

Modal 5 0.041 5.766E-07 0.161 0.9584 0.9769 0.0002 0.8156 

Modal 6 0.029 0.00000541 0.0002 0.9584 0.9771 0.165 0.9806 

Modal 7 0.028 0.0327 0 0.9912 0.9771 0.0001 0.9807 

Modal 8 0.022 0 0.0177 0.9912 0.9949 0.000008874 0.9807 

Modal 9 0.017 0.0087 7.256E-07 0.9999 0.9949 0.00001822 0.9807 

Modal 10 0.015 5.732E-07 0.0051 0.9999 1 0.00004754 0.9808 

Modal 11 0.015 0.0001 0 1 1 0.0158 0.9966 

Modal 12 0.011 0.00001851 0.000004837 1 1 0.0034 1 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 

 

A continuación, se muestran los desplazamientos y rotaciones de los tres (03) 

primeros modos de vibración. 
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Figura 116. Vista del modelo sísmico de la edificación en su primer modo de vibración (longitudinal) 
T=0.228 seg. 

 

Figura 127. Vista del modelo sísmico de la edificación en su segundo modo de vibración (rotacional) 
T=0.147 seg. 
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Figura 138. Vista del modelo sísmico de la edificación en su tercer modo de vibración (rotacional) 
T=0.105 seg. 

 

En el cuadro siguiente se muestran las fuerzas cortantes obtenidas en el módulo 

desarrollado bajo los análisis estático y dinámico: 

Tabla 8. Fuerzas cortantes en la base (Tn) 

  S ESTATICO S DINAMICO 80% S ESTA ESCALAR 

DIRECCION XX 
437.5533 371.0355 

350.04264 0.94 

DIRECCION YY 
437.5533 363.1036 

350.04264 0.96 
Fuente: Desarrollo propio. 

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los cortantes obtenidos mediante el 

análisis dinámico (Vx = 371.0355 Tn y Vy = 363.1036 Tn), son mayores al 80 % de 
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la fuerza cortante obtenida mediante el análisis estático (Vx = 350.04264 Tn y Vy = 

350.04264 Tn), cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030. 

Verificación del sistema estructural: inicialmente se consideró un sistema 

estructural para cada dirección. 

Rx 6 Pórticos 

Ry 6 Albañilería confinada 

Al ser los muros de concreto armado en la Dirección X-X, el sistema predomínate 

se realiza la evaluación: 

Tabla 9. Determinación del sistema estructural dirección “X” 

Vx -437.5533      

       

Story Pier Load Case/Combo Location 
P V2 

  

tonf tonf   

Story1 PX1 SEST XX Bottom 90.8078 53.09   

Story1 PX2 SEST XX Bottom -84.0176 52.6651  

Story1 PX3 SEST XX Bottom 93.3676 52.3526  

Story1 PX4 SEST XX Bottom -88.5832 52.8972  

Story1 PX5 SEST XX Bottom -88.2629 53.4677  

Story1 PX6 SEST XX Bottom 93.9383 52.8331  

Story1 PX7 SEST XX Bottom -84.8961 53.1454  

Story1 PX8 SEST XX Bottom 90.4643 53.6314  

        ∑ 424.0825 Tnf 

       

  % -96.92%    

Fuente: Desarrollo propio. 

Tabla 10. Determinación del sistema estructural dirección “Y” 

Vy -437.5533      

       

Story Pier Load Case/Combo Location 
P V2   

tonf tonf   

Story1 PY1 SEST XX Bottom -0.2721 137.7809   

Story1 PY2 SEST XX Bottom -0.4797 201.5918  

        ∑ 339.3727 Tnf 

       

  % -77.56%    

Fuente: Desarrollo propio. 
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Según el RNE E.030, en el Articulo 16, Muros Estructurales. Sistema en el que la 

resistencia sísmica está dada predominantemente por muros estructurales sobre 

los que actúa por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. Según el análisis 

en la Dirección X-X se tiene un 96.92%, y en la dirección Y-Y se tiene el 77.56 %  

por tanto, se corrobora el sistema estructura empleado en ambas direcciones. 

Verificación de irregularidades: Tomando en consideración lo indicado en el 

Artículo 19 del RNE E.030, Regularidad Estructural, se indica que, según lo 

analizado se tiene que la estructura es Regular tanto en planta y Altura, los 

elementos estructurales que se proponen son simétricas y uniformes en plata y 

cuentan con continuidad en todos los niveles, por tanto, se asume para cada caso 

lo siguiente: 

 X-X Y-Y 

Ip 1 1 

Ia 1 1 

Desplazamiento máximo en el último nivel, máximo desplazamiento de 

entrepiso y deriva máxima: En el cuadro siguiente se muestran los 

desplazamientos y derivas de entrepisos de los diafragmas de cada nivel. Estos 

valores fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa 

de análisis por 0.75 R, conforme se especifica en la Norma E.030 Diseño 

Sismorresistente. 

Tabla 11. Desplazamientos máximos y derivaciones entrepisos, dirección “X” 

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift 

            

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001411 

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001791 

Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001982 

Story1 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001128 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 
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Tabla 12. Desplazamientos máximos y derivaciones entrepisos, dirección “Y” 

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift 

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000931 

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000971 

Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000936 

Story1 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000586 

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS. 

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los desplazamientos obtenidos en 

el análisis sísmico realizado en el módulo CUMPLE satisfactoriamente con las 

máximas derivas exigidas en la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

 

TECNICA DEL ENCAMISADO 

Con la finalidad de lograr una adecuada rehabilitación de la escuela de 

matemáticas, después del terremoto de 23 Junio 2001, desde una reparación hasta 

un reforzamiento. 

Luego de la verificación de los elementos estructurales (columnas y vigas), se toma 

en cuenta la proyección del reforzamiento, considerando tomar el ACI 369R-11, 

2011; el proceso constructivo son las siguientes: 

- Según la evaluación estructural a través del software ETAPS, los ejes a 

refaccionar son A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F, G-G, H-H e I-I, según la arquitecta 

proyectada (EP). 

- Se debe apuntalar el entorno del elemento estructural (columnas) para 

asegurar la estabilidad de la edificación. 

- Con herramientas automáticas que retira el tarrajeo de las columnas hasta 

dejar al descubierto el acero vertical y los estribos. De a l misma manera la 

cimentación para poder incorporarle el acero vertical 

- El elemento expuesto no solo será columnas sino su cimentación y sobre 

cimiento, la técnica incluye reforzamiento de la cimentación. 
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Figura 149. Foto de proceso de descubrimiento de concreto para reforzamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50. Foto de proceso de Apuntalamiento para reforzamiento. 

- Se colocara las barra de acero verticales desde la cimentación hasta pasar 

la losa aligerando con respectivo estribos, grapado al elemento antiguo, se 

debe tomar en cuanta no lastimar las vigas existentes. 
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Figura 51. Foto de proceso de colocación de acero vertical y horizontal para reforzamiento. 

- Se debe mencionar que según el retiro del tarrajeo y concreto en columnas, 

se deberá evaluar el nivel de porosidad, calidad del concreto existe, estado del 

acero vertical y el horizontal. 

- Según los cálculos no solo se está engrosando la columnas con la técnica 

del encamisado sino se está generando a las a las columnas, generando la 

modificación de columnas rectangular a columna en forma de más amplia tipo 

placa, por lo tanto el picado de muros de ladrillo será con las medidas según 

diseño. 

     

Figura 52. Foto de proceso de reforzamiento de columna existente con acero  

- Al culminar la colocación del acero, se deberá colocar el encofrado con 

madera desde la cimentación hasta el 50% del alto del ambiente, tomando 
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todas las consideraciones de procesos de encofrado indicados en la Normativa 

vigente. 

-  Luego de darle estabilidad al encofrado se procede al vaciado de concreto 

diseñado, considerando en todo momento la vibración para asegurar que el 

concreto ingrese en todo el entorno y entre el concreto viejo y nuevo. 

- Se debe considerar el posible uso de aditivo para la unión correcta del 

concreto antiguo con el nuevo. 

- Una vez culminado la primera parte del vaciado, se procede a vaciado la 

según parte con el mismo procedimiento,  

- No se debe encofrar hasta el tope de la columna y losa, ya que esta tercera 

parte se deberá realizar desde el nivel siguiente para garantizar el correcto 

amarre entre columna, losa y viga. 

- Según la experiencia del personal técnico, se deberá disponer en campo 

algunos posibles campos para solucionar los posibles hallazgos de los 

diferentes elementos estructurales. 

 

Figura 53. Foto de proceso de vaciado de concreto en reforzamiento, técnica encamisado. 

- Este procedimiento se deber realizar en todos los elementos a reforzar 

según el diseño estructural. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. El levantamiento topográfico, arquitectónico, estructural y datos de estudio 

de suelos  nos otorga un panorama del estado de la edificación, vertido en 

el programa ETABS (software) la Edificación Existente (EE) de 3 niveles 

generando las simulaciones con los parámetros de la norma  E.030 DISEÑO 

SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA, evidenciando lo siguiente: 

 Se Concluye que por el uso según Articulo 15 en la tabla N° 5  pertenece 

a edificaciones esenciales (A2); asimismo considerando el Artículo 17.- 

Categoría y Sistemas Estructurales, nos indica que esta edificación le 

corresponde los siguientes sistemas estructurales como: Sistema Dual, 

Muros de Concreto Armado, albañilería Armada o confinada; por 

consiguiente la edificación existente no cumple con la Norma, siendo 

actualmente un sistema Aporticado 

 De la Estructura Existente la resistencia sísmica está dada 

predominantemente por Porticos sobre los cuales por lo menos el 80% 

de la fuerza cortante en la base. Según el análisis en la dirección X-X se 

tiene un 90.41% (CUMPLE) de los muros estructurales, el análisis en la 

dirección Y-Y los muros de albañilería confinada el sistema 

predominante se verifica la densidad de muros el cual 0.0164913 < 

0.0315 (FALLA) según RNE E.030, en el Articulo 16. 

 Se Concluye que por el uso de la Edificación según la Tabla N° 5  

pertenece a edificaciones esenciales (A2); asimismo considerando el 

Artículo 17.- Categoría y Sistemas Estructurales, nos indica que esta 

edificación le corresponde los siguientes sistemas estructurales como: 

Sistema Dual, Muros de Concreto Armado, albañilería Armada o 

confinada; por consiguiente la edificación existente no cumple con la 

Norma, siendo actualmente un sistema Aporticado. 

 Se concluye que la Infraestructura Existente, según la Normativa Vigente 

E.030 Diseño Sismorresistente, los desplazamientos de base y 

entrepisos de los diagramas de cada nivel obtenido en el análisis sísmico 

realizado en el módulo NO CUMPLE; por lo que se requiere un 

reforzamiento con Muros Estructurales como el que se esta planteando. 

 También se asumió por criterio que al generar un 4to nivel a la edificación 

existente con los parámetros actuales RNE- RM-043-2019-VIVIENDA, 
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no cumplirían y se dispondría el reforzamiento Estructural para mantener 

la construcción. 

2. También se asumió por criterio que al generar un 4to nivel a la edificación 

existente con los parámetros actuales RNE- RM-043-2019-VIVIENDA, no 

cumplirían y se dispondría el reforzamiento Estructural para mantener la 

construcción. 

3. Según la propuesta de Reforzamiento Estructura con la técnica del 

encamisado descrito, se debe considerar la experiencia del personal técnico,  

que deberá disponer en campo algunos posibles campos para solucionar los 

posibles hallazgos de los diferentes elementos estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda emplear este sistema de reforzamiento, antes de tomar 

como opción la demolición de infraestructuras existentes 

2. Los Resultados del presente Estudio se recomienda solo para la zona 

investigada y no para ningún otro lugar, ni tipo de obra diferente a la 

estudiada 

3. Se recomienda el seguir adecuados procesos constructivos para así evitar 

patologías como cangrejeras entre otras patologías que debilitan la 

resistencia del concreto 
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Anexo N°1: Matriz de operacionalización de las Variables de investigación

 

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimenciones Indicadores

Rigidez

Resitencia Cortante

Esfuerzos axiales

Comportamiento 

estructural

Resistencia de los 

elementos estructurales

Analisis Dinamico

Analisis Estatico

Capacidad Portante

Coeficiente de 

reduccion sismica (Ro)

Resistencia de 

Albañileria (compresion 

axial)

Respuestas Sismicas

Aspectos Estructurales

Analiss Sismicos

Variable 01: 

Reforzamiento 

estructural

El proceso de reforzamiento estructural 

comprende primero el investigar los planos 

existentes de la estructura, en su situación actual, 

para ser definida su calidad sismoresistente y así 

obtener sus características de configuración y 

poder definir loes elementos de refuerzo; 

segundo la propuesta de reforzamiento se debe 

acomodar a la remodelación para dar una buena 

configuración; tercero se debe analizar, afinar y 

diseñar la estructura modificada para la 

remodelación; cuarto se debe definir los detalles 

de conexión de la estructura antigua con la nueva 

y con los elementos el refuerzo (Icochea, 1998, p. 

31).

El Reforzamiento estructural es una variable de naturaleza 

cualitativa politómica y se mide a través de una escala nominal

Reforzamiento 

estructural con la 

Tecnica de 

encamisado

Variable 02: Servicios 

Académicos

Son las actividades que se realizan para atender 

demandas y necesidades específicas de los 

agentes sociales con el concurso de la 

comunidad académica. Los principales Servicios 

Académicos son: consultorías, asesorías, 

interventorías, conceptos, y evaluación de 

programas y políticas

El levantamiento arquitectónico se debe entender como la forma 

primaria del conocer y por ello la consolidación de 

procedimientos, las medidas y el análisis indispensable para 

poder comprender y a la vez documentar la configuración 

completa del bien arquitectónico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49). 

El levantamiento arquitectónico es la primera forma del saber, 

por ello, es la unión de medidas, análisis y operaciones que 

serán necesarios para la documentación y entendimiento de la 

configuración completa del bien arquitectónico, en sus 

propiedades métricas y dimensionales, en su importancia 

histórica, en sus propiedades constructivas y estructurales tanto 

en

las funcionales como formales.  (Almagro, 2016, p. 17). 

El levantamiento arquitectónico se debe entender como la forma 

primaria del conocer y por ello la consolidación de 

procedimientos, las medidas y el análisis indispensable para 

poder comprender y a la vez documentar la configuración 

completa del bien arquitectónico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49). 

Norma E-030-2003 de Diseño Sismorresistente del Reglamento 

Nacional de Construcciones.
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Anexo N°2; Panel Fotográfico 

 

 

Foto 1; Vista de perpectiva de la Escuela de Matemáticas 

 

 

 

Foto 2; Vista posterior de la Escuela de Matemáticas 
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Foto 3; Vista lateral de la Escuela de Matemáticas 

 

 

Foto 4; Vista perspectiva primer nivel 
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Foto 5; Vista interior de SS.HH. 

 

 

Foto 6; Ambiente interior de aula segundo nivel 
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Foto 7; Existencia de canal de agua frente al pabellón 

 

Foto 8; Desnivel existente de la Edificación en relación a la circulación del entorno 
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Foto 9; Equipo topográfico para el levantamiento de la edificación Existente 
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Anexo N°2; Estudio de Suelos
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Anexo N°3; Informe de Levantamiento Topográfico
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