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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el nivel de desempefio sismico del edificio de la
Escuela Profesional de Contabilidad (EPC) de la UNACH utilizando el anélisis no lineal estatico
Pushover. La muestra incluyo los tres modulos principales del edificio: médulos 1y 3 destinados
a actividades academicas, modulo 2 para oficinas administrativas y el modulo 4
correspondiente al ascensor. La metodologia involucrd la evaluacion estructural de cada
maodulo para determinar su desempefio bajo condiciones sismicas. Los resultados del estudio
revelaron que el modulo 1 es completamente regular en planta y elevacion, mientras que el
maodulo 3, a pesar de su geometria compleja, también es regular en ambas dimensiones. En
contraste, el modulo 2 presentd irregularidades en planta debido a esquinas entrantes, vy el
maodulo 4 mostro irregularidad torsional en planta, aunque ambos moédulos son regulares en
elevacion. En términos de desempefio sismico, el edificio cumple con la norma E.030:2018 tras
la aplicacion de coeficientes de amplificacion en los modulos 1, 3 y 4. Los desplazamientos y
derivas relativas se mantuvieron dentro de los limites normativos, garantizando un
comportamiento estructural estable. Sin embargo, el analisis bajo cargas estaticas no lineales
mostro que solo el médulo 3y 4 cumplen completamente con los objetivos de desempefio de
la norma ATC-40:1996; mientras que, los modulos 1y 2 cumplen parcialmente los objetivos de
desempefio, pero son resistentes especialmente bajo sismos maximos. Por tanto, se concluyd
que, el edificio de contabilidad de la UNACH cumple su desempefio sismico.

Palabras clave: analisis no lineal, irregularidades, desempefio sismico.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the level of seismic performance of the building
of the Professional School of Accounting (EPC) of the UNACH using the Pushover nonlinear
static analysis. The sample included the three main modules of the building: modules 1 and 3
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for academic activities, module 2 for administrative offices and module4 corresponding to the
elevator. The methodology involved the structural evaluation of each module to determine its
performance under seismic conditions. The results of the study revealed that modulel is
completely regular in plan and elevation, while module3, despite its complex geometry, is also
regular in both dimensions. In contrast, module?2 presented irregularities in plan duet incoming
corners, and module4 showed torsional irregularity in plan, although both modules are regular
in elevation. In terms of seismic performance, the building complies with £.030 (MVCS, 2018)
after the application of amplification coefficients in modules 1, 3 and 4. The relative
displacements and drifts remained within the normative limits, ensuring stable structural
behavior. However, the analysis under nonlinear static loads showed that only modules 3 and
4 fully comply with the performance objectives of the ATC-40:1996 standard; whereas modules
1 and 2partially comply with the performance objectives but are resistant especially under
maximum earthquakes. Therefore, Taws concluded that the UNACH accounting building meets

its seismic performance.

Key words: nonlinear analysis, irregularities, seismic performance.

INTRODUCCION

Las fuerzas sismicas son aleatorias vy
dominantes en la naturaleza, terremotos
pasados, han puesto de manifiesto, como la
carga dinamica afecta fuertemente a las
edificaciones (Shinde & Chaturvedi, 2022).
Por ello, al tratar con una fuerza tan
peligrosa, la evaluacion sismica es un
instrumento valioso para la conservacion de
estructuras  vulnerables en  regiones
propensas a terremotos (Shehu, 2021). La
evaluacion  sismica, tiene importantes
repercusiones en la practica de la ingenieria,
ya que influye en el disefio de intervenciones
de refuerzo, a escala del edificio Unico
existente o en el plan de politicas de
mitigacion a escala territorial (Cattari &
Magenes, 2022).

Los parametros importantes, en el analisis
ductilidad,

capacidad de

sismico, incluyen rigidez,

amortiguamiento, masa,

carga, cortante base, espectro de respuesta

y capacidad de carga (Shinde & Chaturvedi,
2022). Estos parametros de respuesta de
fuerza-desplazamiento no lineal, se pueden
estimar a partir del analisis “Pushover”,
también conocido como "Analisis estatico no
2021).  Este
procedimiento es comunmente adoptado

lineal” (Sullivan et al,
por los profesionales para el analisis sismico,
en el que se analiza la estructura para cargas
laterales cada vez mayores y el
comportamiento estructural no lineal se
tiene en cuenta durante el anélisis mediante
la actualizacion de la matriz de rigidez en
cada incremento de carga (Sullivan et al,
2021).
Perdy, ha

tellricos con consecuencias letales (Lorito et

soportado  multiples eventos
al, 2022). Por lo que, el "Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento”
(MVCS, 2018) realizd6 modificaciones a la

norma E.030, cambiando el espectro de
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disefio sismico, al modificar la zonificacion
sismica, los perfiles de suelo, sistemas
estructurales e irregularidades, lo que, ha
generado un vacio técnico, debido al

desconocimiento  de si edificaciones

construidas con normas anteriores a la

actual modificacion, cumplen los

requerimientos de rigidez, desplazamientos
y derivas actuales.

La norma E.030 (MVCS, 2018), plantea el
analisis sismico, en base al analisis estatico y
dinamico, donde se definen paréametros
como,  cortante  base, derivas vy
desplazamientos; pero no se define la
capacidad y desempefio de la edificacion,
por lo que, en la actualidad, muchos
investigadores, optan por complementar el
analisis sismico, utilizado en sus respectivos
paises, con el analisis “Pushover” (Shinde &
Chaturvedi, 2022). En otras palabras, si bien
el analisis sismico de la norma E.030
permiten plantear un disefio
sismorresistente, solo la  metodologia
Pushover permite identificar o conocer el
punto de desempefio de la estructura, dato
que comprende el estado de la edificacion
frente a diferentes niveles de eventos
sismicos, es decir, da una idea clara del
comportamiento de la edificacion a eventos
tellricos, siendo asi, también permite
identificar claramente los puntos de colapso
(rotulas plasticas).

La provincia de Chota, Cajamarca, se
encuentra dentro de la zona 2 y 3, de
peligrosidad sismica, segun la norma E.030
(MVCS, 2018), asi mismo, segun la
"Municipalidad Provincial de Chota” (MPCH,
2018), los suelos de la localidad tienen baja
capacidad de soporte, por lo que,

incrementan la posibilidad de colapso de
una edificacion, frente a un evento tellrico
de baja a media intensidad.

La “Universidad Nacional Autébnoma de
Chota” (UNACH), integrada por cinco
escuelas profesionales, tiene en su campus
Colpamatara a las edificaciones, de las
Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil
(EPIC), Enfermerfa (EPE), Ingenieria Forestal y
Ambiental (EPFA), y Contabilidad (EPC), de
las cuales el edificio de Enfermeria fue
analizado por Cabrera (2022), y el edificio de
ingenieria civil fue analizado por Fernandez
(2022), donde ambos concluyeron que,
existen modulos que colapsarfan frente a
eventos sismicos maximos, y plantearon sus
respectivas propuestas de reforzamiento,
segun el caso, esto se debe a que, las
edificaciones fueron disefladas con la
normativa anterior, a las modificaciones
actuales, asi mismo, los materiales, como el
concreto, pierden resistencia con el paso del
tiempo, de alli, el interés, por comprobar el
nivel de desempefio estructural a eventos
sismicos, de los mddulos de la “Escuela
Profesional de Contabilidad”.

Se analizd el edificio de Contabilidad,
porque fue diseflado con normatividad
anterior a las modificaciones de la E.030 en
el afio 2014 y 2018, asi mismo, fue construida
en paralelo, con el edificio de Ingenieria Civil,
mismo que, segun expresa Fernandez (2022)
para el modulo V (donde se encuentran los
servicios higiénicos) presenta desempefio de
pre colapso frente a un evento tellrico
maximo, lo que, hace suponer que alguno
de los moddulos de la edificacion de
contabilidad tambiéen puede estar en riesgo
de colapsar frente a un evento sismico
severo. Otro aspecto relevante para la
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eleccion de esta estructura fue la presencia
de patologias del concreto como grietas y
fisuras, que hacen pertinente el analisis.

El edificio de la EPC, tiene cuatro (4) niveles,
esta integrada por tres modulos, el médulo
1y 3 destinados a labores académicas,
donde hay aulas, auditorios y laboratorios
de computacion, mientras que el modulo 2,
corresponde a oficinas administrativas,
servicios higiénicos, escaleras y el ascensor
que funciona independientemente como un
modulo mas, por lo que, también podria
decirse que son cuatro modulos. Es una
edificacion de tipo esencial (tipo A), segun la
norma E.030 (MVCS, 2018) por lo que debe
prevalecer estructuralmente frente a un
sismo, es decir, luego de un evento tellrico,
su funcionamiento tiene que continuar,
debido a que podria servir de albergue
temporal para personas que hayan perdido
sus edificaciones; no obstante, esto no se
puede garantizar, sin la realizacion de un
analisis no lineal estatico "Pushover”. En ese

contexto el objetivo en este estudio fue
determinar el nivel de desempefio sismico
del edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad — UNACH.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La investigacion se desarrolld en el distrito
de Chota, localizado en las coordenadas
UTM WGS84 759907.01 m, 927412138 m S a
una altura de 2,388 m.s.n.m. Esta ciudad se
caracteriza por su clima semifrio lluvioso, las
temperaturas varian desde 4°C a 25°C y 80%
de humedad relativa, las precipitaciones de
115 mm/hr, con mayor frecuencia de
noviembre a abril, segun la Municipalidad
Provincial de Chota (MPCH, 2018). De esta
manera, se evaluaron los 4 mddulos del
pabellon de la escuela profesional de
contabilidad, la ubicacion del estudio se
presenta en la Figura 1y Tabla 1. El estudio
se realizd desde septiembre del 2022 hasta
2024.

Figura 1. Ubicacion del campus universitario de Colpamatara-UNACH.
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Tabla 1. Ubicacion del pabellédn de contabilidad de la Universidad Nacional Autonoma de Chota.

. . , Coordenadas UTM WGS84 17S Elevacion
Vivienda Direccion

Este Norte (msnm)

1 Campus universitario, 759907.010 9274121380 2388.00

UNACH

Disefio de investigacion

La investigacion adoptd un disefio no
experimental descriptivo simple porque se
centré6 en la observacion vy analisis del
comportamiento  de  una  estructura
existente, sin manipular, ni alterar las
variables en estudio. Se caracterizd el
desempefio sismico del edificio a través del
analisis estructural "Pushover”. Este disefio
ha permitido describir el comportamiento de
la edificacion ante diferentes niveles de
demanda sismica, como los
desplazamientos, cortantes basales y niveles
de dafio de la estructura.

M <0

(1)

Donde, M es la muestra, O es la observacion
a la variable de estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos

Consistio en la visualizacion detallada del
entorno de estudio y las caracteristicas de la
muestra, es decir, el edificio en cuestion. Se
verificaron las dimensiones geométricas, los
materiales utilizados y otros datos relevantes
en campo, contrastando esta informacion
con el expediente técnico.

Se realizd la exhaustiva revision del
expediente técnico (ET) de la construccion
del edificio de Contabilidad. Esta revision
permitio recopilar los planos

arquitectonicos, estructurales y otros datos
esenciales para el estudio.

Se llevaron a cabo tanto ensayos in situ
como ex situ para obtener datos
fundamentales sobre la edificacion y su
entorno:

Ensayos a los elementos estructurales
(Esclerometria): Se realizaron pruebas de
esclerometria en vigas, columnas, losas y
escaleras del edificio.

Ensayos al suelo de cimentacion: Se
efectuaron diversos ensayos para evaluar las
propiedades del suelo donde se cimenta el
edificio, incluyendo pruebas de clasificacion
y corte directo. Estos ensayos permitieron
calcular la capacidad portante del suelo y en
base a ello definir el perfil del suelo.

Se calcularon los pesos de los elementos
estructurales (vigas, columnas, losas) y de los
materiales de acabado; y se evaluaron las
cargas debidas al uso y ocupacion del
edificio, basandose en las normativas.

Esta técnica involucrd una serie de procesos
destinados a determinar el nivel de
desempefio estructural del edificio frente a
eventos sismicos, empleando diversos tipos
de analisis:

Analisis estatico: Se realizd un analisis de la
cortante basal para evaluar la capacidad de
la estructura para soportar fuerzas laterales
estaticas.

Anélisis dinamico: Se
calculos de derivas,

llevaron a cabo
desplazamientos,
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cortante dinamica y modos de vibracion
para entender como el edificio responde a
fuerzas dinamicas. Estos analisis permitieron
identificar las frecuencias naturales de
vibracion y los desplazamientos maximos
esperados bajo condiciones sismicas.
Analisis Pushover: Este analisis incluyd la
generacion de los espectros de analisis y la
determinacion del punto de desempefio. El
analisis Pushover permiti¢ identificar los
objetivos de desempefio del edificio, como
operacional, funcional, pre-colapso vy
colapso.

Cuaderno de campo. Medio donde se
registraron  todas las  observaciones
realizadas. Se anotaron detalles sobre las
condiciones del sitio, las caracteristicas
visibles de la edificacion, y cualquier
incidencia o anomalia observada durante las
visitas al campus universitario Colpamatara.
Este registro detallado sirvi6 como una base
de datos cualitativa que complementd los
datos cuantitativos obtenidos a lo largo del
estudio.

Fichas de registro. Incluyeron detalles sobre
los materiales utilizados, las especificaciones
de disefio, y las caracteristicas estructurales
del edificio. Este instrumento permitié tener
una vision clara y estructurada de los
aspectos constructivos y técnicos esenciales
para el analisis sismico.

Formatos de ensayos. Estos formatos fueron
utilizados para presentar los resultados de
los ensayos realizados tanto in situ como ex
situ. En el caso de los ensayos in situ, se
documentaron los resultados de las pruebas
de esclerometria aplicadas a los elementos
estructurales  (vigas, columnas, losas vy
escaleras) para determinar su resistencia a la
compresion actual. En cuanto a los ensayos

ex situ, se registraron los resultados de las
pruebas de mecanica de suelos que se
llevaron a cabo para evaluar la capacidad
portante del suelo de cimentacion.

Formato de Metrado de cargas. Documento
estructurado que se utiliza para registrar y
estimar todas las cargas de la estructura. Este
formato incluye detalles sobre cada tipo de
carga, su magnitud, ubicacion y distribucion
en el edificio determinado de acuerdo a la
norma E.020.

Modelo de anélisis sismico. Este fue un
modelo digital elaborado en el programa
ETABS v. 2018, utilizado para realizar los
diferentes tipos de anélisis sismico: estatico,
dinamico y pushover. EI modelo digital
permitid simular el comportamiento del
edificio bajo diversas condiciones sismicas,
proporcionando una herramienta poderosa
para visualizar y entender como la estructura
responderia a diferentes escenarios de carga
sismica.

Anélisis de datos

Para el andlisis de datos se utilizo el
programa Minitab 22 con la finalidad de
aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho) o la
hipotesis alternativa (H1), para ello primero
se verifico la normalidad de las variables,
luego aplico el método Anova para sacar el
valor de probabilidad y se aplicd prueba

paramétrica T-Student para definir la
hipotesis.
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis realizado a los modulos de la
Escuela Profesional de Contabilidad (EPC)
muestra que el médulo 1es regular en planta
y elevacion, resultados similares fueron
determinados por Vielma-Quintero et al.
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(2024), quienes concluyeron que las
estructuras con simetria en planta suelen
tener un comportamiento sismico mas
favorable, con menores demandas en
desplazamientos. La regularidad en planta y
elevacion del moédulo 1 también coincide
con Abd-Elhamed et al. (2023), quienes
observaron que las estructuras regulares
presentaban mayor capacidad de carga y
una mejor respuesta sismica.

Sin embargo, para el modulo 2 que tiene
irregularidad en planta por esquinas
entrantes, el comportamiento observado es
similar a los resultados de Hasibuan et al.
(2023), quienes concluyeron que las
irregularidades geométricas aumentan la
vulnerabilidad sismica de las estructuras. La
presencia de estas esquinas entrantes en el
modulo 2 requiere la  aplicacion  del
coeficiente de irregularidad, lo que refleja
una menor capacidad de la estructura para
disipar energfa durante un sismo, como
sugieren también Janicijevic et al. (2023) en
su analisis de edificios con irregularidades
geomeétricas.

Sin embargo, para el modulo 2 que tiene
irregularidad en planta por esquinas
entrantes, el comportamiento observado es
similar a los resultados de Hasibuan et al.
(2023), quienes concluyeron que las
irreqularidades geomeétricas aumentan la
vulnerabilidad sismica de las estructuras. La
presencia de estas esquinas entrantes en el
modulo 2 requiere la  aplicacion  del
coeficiente de irregularidad, lo que refleja
una menor capacidad de la estructura para
disipar energfa durante un sismo, como
sugieren también Janicijevic et al. (2023) en
su andlisis de edificios con irregularidades
geomeétricas.

Entre tanto, el modulo 4 presenta una
irregularidad torsional, lo cual es consistente
con Kuria & Kegyes-Brassai (2023), quienes
identificaron fallos estructurales en edificios
que mostraban un  comportamiento
torsional excesivo en una de sus direcciones.
El hecho de que el médulo 4 sea regular en
elevacion, pero presente problemas en
planta debido a la torsion es un patrén
comun en estructuras con geometrias
asimétricas o distribuciones irregulares de
masa, lo que subraya la importancia de un
analisis detallado de cada modulo en
edificaciones con configuraciones
complejas.

La evaluacion del desempefio sismico del
edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad (EPC) bajo cargas estaticas y
dinamicas lineales cumple parcialmente con
la norma E.030 (MVCS, 2018). Los cortantes
dinamicos obtenidos para los médulos del
edificio indicaron que en varios casos no se
alcanzaba el 80% del cortante estatico, un
criterio clave de la norma E.030:2018 (MVCS,
2018). Por lo tanto, fue necesario aplicar
coeficientes de amplificacion sismica para
cumplir con los requerimientos normativos.
Este  comportamiento  fue  similar  al
observado por Fernandez (2022), quien
también identifico la necesidad de amplificar
cortantes dinamicos en ciertos moédulos de
la EPIC. Ambos estudios coinciden en que
los coeficientes de amplificacion  son
necesarios para asegurar el cumplimiento
normativo, aunque no alteran las derivas ni
desplazamientos ~ absolutos  de  las
estructuras, por tanto, se toman en cuenta
solo como parte del disefio sismico, pero no
afectan a una edificacion ya construida,
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alineandose también, con lo que, argumenta
Cabrera (2022).

En relacion con los desplazamientos
absolutos, los valores obtenidos en los
maodulos del edificio de Contabilidad se
encontraron dentro de los limites
permisibles establecidos por la norma, lo
que indica un comportamiento estructural
adecuado frente a cargas sismicas. Estos
resultados son coherentes con Janicijevi¢ et
al. (2023), quienes concluyeron que los
desplazamientos obtenidos en sus analisis
tambien se mantenian dentro de los
margenes aceptables, sin embargo, variaban
segun el modelo de material no lineal
empleado. De igual forma, Llontop (2023)
también reportd que los desplazamientos en
los diferentes médulos de la ILE. San Carlos
estaban dentro de los limites permisibles,
evidenciando un buen comportamiento
sismico.

En cuanto a las derivas relativas, el analisis de
los médulos del EPC mostréd que todas las
distorsiones estan por debajo del limite de
0.007, lo que garantiza la integridad
estructural.  Este  comportamiento  es
comparable con Kuria & Kegyes-Brassai
(2023), quienes, a pesar de encontrar
desplazamientos mayores en la direccion X
de una edificacion hospitalaria, concluyeron
que las derivas estaban dentro de los limites
establecidos por los cddigos normativos,
asegurando un desempefio adecuado. En
cambio, Vielma-Quintero et al. (2024)
determinaron derivas ligeramente
superiores a 0.04, debido a la asimetria de la
edificacion.

Por otro lado, los modos de vibracion del
edificio  EPC  cumplen con el criterio
normativo de que los dos primeros modos

[72]

sean de traslacion y el tercero de rotacion,
concordando con Zevallos (2023), quien
reportd una adecuada distribucion de los
modos de vibracion bajo cargas sismicas. Sin
embargo, Linares (2022) indican que no
todas las estructuras logran cumplir con este
criterio,  particularmente  aquellas  con
configuraciones estructurales mas complejas
o irregulares, lo que subraya la importancia
de realizar el analisis por desempefio las
edificaciones con geometria compleja.
Asimismo, Antonio (2023) resalta que, a
pesar que una edificacion cumpla con los
limites de deriva de la norma E.030, debe
someterse al analisis no lineal, para asegurar
su desempefio sismico.

En cuanto, al analisis “Pushover” del edificio
de la Escuela Profesional de Contabilidad
(EPC) de la UNACH, los resultados obtenidos
revelaron que, el edificio de Contabilidad
cumple, en promedio, con los objetivos de
desempefio establecidos por el ATC-40
(ATC-40, 1996), lo que indica una adecuada
capacidad estructural frente a diferentes
tipos de cargas y eventos sismicos. Este
rendimiento es comparable al de la EPIC,
analizada por Fernandez (2022), que en

promedio tambien cumplio
satisfactoriamente los criterios de
desempefio.

El moédulo 1 de la Escuela de Contabilidad
muestra un  comportamiento  sismico
diferenciado segun la direccion evaluada. En
X, cumple parcialmente con los objetivos de
desempefio de la norma ATC-40 para
edificaciones esenciales. Aunque alcanzé
una Ultima capacidad de 1345 cm de
desplazamiento y un cortante basal de
1024.26 ton, se obtuvo un nivel de
desempefio de “ocupacion inmediata” frente
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a un sismo de servicio (SS), cuando la norma
exige el nivel “operacional”. Este resultado es
coherente con Kuria & Kegyes-Brassai (2023)
y Fernandez (2022), quienes observaron
gue, aunque se cumplen ciertos objetivos de
desempefio, en algunos casos se presentan
limitaciones en la estabilidad estructural ante
eventos sismicos maximos. En contraste, en
la direccion Y, el médulo 1 muestra una
mejor capacidad estructural, alcanzando un
desplazamiento de 15.51 cm y un cortante
basal de 702.33 ton; en esta direccion, no
solo cumple, sino que supera los objetivos
del  ATC-40, alcanzando el nivel
“operacional” para un sismo de servicio (SS)
y "ocupacion inmediata” tanto para un sismo
de disefio (SD) como para un sismo. maximo
(SM), lo cual es similar a lo reportado por
Lloclle (2027). Este buen desempefio en la
direccion Y también coincide con o
observado por Davalos & Huanca (2023) en
el hospital de Chiclayo, donde se obtendra
un comportamiento operativo para sismos
frecuentes y severos con dafios limitados.
Ademas, presenta un mejor rendimiento
sismico en comparacion con el bloque 2 de
la IE N° 40230, analizado por Condori &
Vilca (2022), que no cumplid con los limites
de entrepiso y alcanzd un nivel de
desempefio “Cerca al colapso” en X.

El modulo 2 en X cumple parcialmente con
los objetivos de desempefio, esta muestra
una buena capacidad estructural frente a
sismos maximos. En contraste, el modulo 2
en Y cumple con los objetivos de
desempefo y muestra una buena capacidad
estructural  frente a sismos maximos,
superando las expectativas de la norma. Este
comportamiento heterogéneo esta
relacionado con la asimetria del edificio,

[73]

considerando que presenta irregularidades,
tal como, argumenta Vielma-Quintero et al.
(2024). Hasibuan et al. (2023) también,
destaca que, una edificacion  con
irregularidades  verticales o horizontales
tiene mayor probabilidad de no cumplir
totalmente los objetivos de desempefio en
la direccion donde se presente la falla, tal
como, se ha dado el caso en la investigacion.
En la direccion X, el mddulo 2 alcanzo la
capacidad Ultima con un desplazamiento de
17.35 cm y un cortante basal de 569.68 ton,
semejante a Kuria & Kegyes-Brassai (2023)
donde  encontraron  desplazamientos
significativamente mayores en una direccion.
El modulo 2 en X cumple parcialmente con
los objetivos de desempefio del ATC-40
para edificaciones esenciales. Para un sismo
de servicio (SS) se alcanza un nivel de
desempefio de “ocupacion inmediata’,
mientras que la norma establece el nivel
"operacional”, mientras que, para el resto de
los sismos se obtiene el nivel de seguridad
de vida, con algunos dafios operativos
como, detalla Zevallos (2023). Asi mismo,
Torres (2023) argumenta que, edificaciones
con irregularidades estructurales como estas
pueden presentar formacion de rotulas y
puntos de colapso en muros, placas y/o
columnas, pero no en vigas, tal como, en el
estudio los puntos de colapso se han dado
en las placas del modulo.

En la direccion Y, el modulo 2 de
Contabilidad alcanzé la capacidad Ultima
con un desplazamiento de 12.24 cm y un
cortante basal de 559.59 ton. En esta
direccion, el moddulo 2 cumple con los
objetivos de desempefio del ATC-40. Para
un sismo de servicio (SS) se alcanza el nivel
de desempefio “operacional”, tal como
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sugiere la normatividad. Para un sismo de
disefio (SD) se alcanza el nivel de “ocupacion
inmediata”, cumpliendo con la norma ATC-
40. Finalmente, para un sismo maximo (SM)
se alcanza el nivel de "ocupacion inmediata”,
superando las expectativas de la norma.

El modulo 3 de la Escuela de Contabilidad
muestra  un  desempefio  estructural
adecuado en X, cumpliendo con los
objetivos de desempefio del ATC-40 para
edificaciones esenciales. En esta direccion,
alcanzd una capacidad ultima de 17.55 cm
de desplazamiento y un cortante basal de
831.09 ton. Para un sismo de servicio (SS), se
obtuvo un nivel de  desempefio
"operacional”, mientras que para un sismo
de disefio (SD) se alcanzd el nivel de
“ocupacion inmediata”, cumpliendo con la
norma. En el caso de un sismo maximo (SM),
el médulo logro el nivel de “seguridad de
vida", lo que se alinea con las expectativas
normativas. En contraste, en Y, el modulo 3
mostrd un desempefio parcial, alcanzando
una capacidad Ultima de 20.32 cm de
desplazamiento y un cortante basal de
705.67 ton. Aunque para un siSmo maximo
(SM) el modulo cumplié con el nivel de
“seqguridad de vida", para un sismo de
servicio (SS) solo alcanzd el nivel de
“ocupacion inmediata”, mientras que la
norma establece el nivel “operacional”. De
manera similar, para un sismo de disefio (SD)
se alcanzo el nivel de “seguridad de vida”,
cuando la norma sugiere “ocupacion
inmediata”.  Este  comportamiento  es
comparable al encontrado por Lloclle (2021)
en el colegio “coronel Ladislao Espinar” de
Cusco, donde se obtuvo un desempefio
"operacional” en el sentido longitudinal y
"ocupacion inmediata” en el transversal.

Ademas, presenta una situacion similar a la
reportada por Valdivia (2024) en el bloque 2
y 4 del "Mercado Zonal Sur” de Cajamarca,
donde no se cumplieron con los requisitos
de desempefio en Y.

El modulo 4 de la Escuela de Contabilidad
demuestra un excelente  desempefio
estructural tanto en X como en Y,
cumpliendo con los objetivos de desempefio
de la norma ATC-40 para edificaciones
esenciales y superando las expectativas en
algunos casos. En la direccion X, alcanzo una
capacidad Ultima de 2521 cm de
desplazamiento y un cortante basal de
108.42 ton. Para un sismo de servicio (S9), el
nivel de desempefio fue “operacional”,
mientras que para un sismo de disefio (SD)
y un sismo maximo (SM), se logro el nivel de
“ocupacion  inmediata’,  superando  las
expectativas normativas. De manera similar,
en Y, con un desplazamiento de 5.647 cmy
un cortante basal de 72.38 ton, el modulo

también cumplid con los niveles de
"operacional” para un SS y “ocupacion
inmediata” para un SD y SM. Este

comportamiento refleja lo encontrado por
Chilén (2024) en su analisis del edificio
"Mercado Porcon” en Cajamarca, donde se
comprobd que cumplid con el desempefio
en ambas direcciones, destacando una
respuesta sismica adecuada frente a sismos
de diferentes intensidades.

CONCLUSIONES

El nivel de desempefio sismico del edificio de
la Escuela Profesional de Contabilidad -
UNACH cumple con los objetivos de
desempefio establecidos por el ATC-40.

El analisis estructural reveld que los mddulos
1y 3 son regulares en planta y elevacion,
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entre tanto, el modulo 2 tiene esquinas
entrantes (irregular en planta) y el moédulo 4
presenta torsion en planta, sin embargo,
ambos son regulares en elevacion. Estas
irreqularidades en los modulos 2 y 4
requieren evaluacion para garantizar su
seguridad sismica.

El desempefio sismico del edificio de la
Escuela Profesional de Contabilidad (EPC) de
la UNACH cumple con la norma E.030 tras la
aplicacion de coeficientes de amplificacion
en los médulos 1, 3 y 4, debido a cortantes
dinamicos menores al 80% del estatico. El
maodulo 2 no requirié ajustes adicionales. Los
desplazamientos y derivas relativas se
mantuvieron dentro de los  limites
normativos, asegurando un
comportamiento estructural estable.

3.- El anélisis del edificio de la Escuela
Profesional de Contabilidad bajo cargas
estaticas no lineales muestra que los
modulos cumplen con los requisitos de
desempefio sismico de la norma ATC-
40:1996.
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