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RESUMEN

Este estudio se centro en realizar un analisis estructural exhaustivo de la Parroquia de
San Pedro Apostol en nuestra ciudad. Nuestra investigacion tuvo como objetivo principal
evaluar la integridad estructural de esta histérica edificacion, tomando como referencia
el Reglamento Nacional de Edificaciones, debido a la antigliedad de la estructura y la
importancia de asegurar su estabilidad y seguridad. Se realizé un levantamiento de la
edificacion, luego de lo cual, con base en la observacion se decidié evaluar dos blogues
de los cuatro que existen actualmente, los denominamos bloque “A” y “B”. Se trazaron
los planos arquitecténicos correspondientes para el posterior analisis basandonos en el
reglamento nacional de edificaciones, presentando deficiencias estructurales en ambos
blogues para la estimaciéon del comportamiento de la estructura ante un sismo que
ocurra en nuestra ciudad. Mediante un ensayo no destructivo realizado con el
esclerometro se obtuvieron valores correspondientes al promedio resistencia a la
compresion del concreto. Resultando valores que son mayores que los recomendados
por la norma de concreto armado E 060 siendo el valor minimo de resistencia a
compresion de 210 kg/cm?, se realiz6 el analisis sismico segun la norma
sismorresistente con el software ETABS V.18.2.1 donde se modelo el blogue "A" y el
blogue "B" para determinar el compartimiento sismico deficiente en la direcciéon X e Y.
los valores promedio obtenidos de resistencia a la compresion del bloque A de 222,40
kg/cm? y para el bloque B de 173,46 kg/cm?. La deriva maxima en direccion Y fue de
0.006323 para el blogue "A" y 0.017537 para el bloque "B". Estos valores superan el
limite permitido por la norma de disefio sismorresistente E030, establecido en 0,007. En
direccion X, la deriva maxima del bloque "A" fue de 0,00820 y para el bloque "B" fue de
0,007957, lo que indica que el bloque "B" no cumple con los requisitos de la norma

mientras que el bloque "A" si.

Palabra clave: evaluacion estructural; desplazamientos; esclerometria; sismico.
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ABSTRACT

This work was carried out a structural analysis of the parish of San Pedro Apostle in our
city, our research had as general objective the structural evaluation of the parish based
on the National Building Regulations, due to the age of the structure. A survey of the
building was carried out, after which, based on observation, it was decided to evaluate
two of the four blocks that currently exist, we called them block "A" and "B". The
corresponding architectural plans were drawn up for the subsequent analysis based on
the national building regulations, which showed structural deficiencies in both blocks in
order to estimate the behavior in the event of an earthquake occurring in the city. Values
corresponding to the average compressive strength of the concrete were obtained by
means of the sclerometer, a non-destructive test. The results obtained are higher than
those recommended by the reinforced concrete standard E 060 being the minimum
value of compressive strength of 210 kg/cm?, the seismic analysis of block "A" was
performed according to the seismic-resistant standard with the ETABS V.18.2.1 software
where block "A" and block "B" were modeled to determine a deficient seismic
compartment in the X and Y direction. The maximum drift in the Y direction was 0.006323
for block "A" and 0.017537 for block "B". These values exceed the limit allowed by the
E030 seismic-resistant design standard, established at 0.007. In X direction, the
maximum drift of block "A" was 0.00820 and for block "B" it was 0.007957, which

indicates that block "B" meets the requirements of the standard while block "A" does.

Keyword: structural evaluation; displacements; sclerometry; seism.



INTRODUCCION

Los sismos son una liberacién de energia provocada por la convergencia de las placas
tectonicas, debido a que nuestro pais se encuentra ubicado en medio de la Placa Nazca
y la Placa de Sudamericana, siendo parte de la denominada Cinturén de Fuego del
Pacifico, area donde ocurren usualmente los eventos sismicos en todo el planeta.
Causando dafios fisicos al punto de colapsar estructuras, resultando en pérdidas de

vidas y pérdidas econémicas.

En la ciudad de Tacna, el tltimo movimiento tellrico de gran intensidad que se
sintié, fue con epicentro a 82 km de la localidad de Ocofia en la provincia de Camana,
departamento de Arequipa de 8,4 Mw, afectando los departamentos de Arequipa,

Moquegua, Tacha y Ayacucho; asi como también afecto partes de Chile y Bolivia.

Actualmente, se dispone de mas modelos cuantitativos y técnicas
computacionales para la evaluacion del riesgo sismico y registros de eventos sismicos
debido al creciente nUmero de estaciones sismicas que forman redes. Esta informacion
contenida en los catalogos de terremotos, junto con la disponibilidad de nuevas leyes
de aceleracién que describen mejor el esquema sismico de varias regiones, permite
actualizar los estudios de riesgo de terremotos a nivel hacional. Con base a los estudios
obtenidos, sabemos que esperamos un terremoto de magnitud similar o mayor debido

al silencio sismico actual.

En el siguiente estudio se realizé un analisis estructural de la Parroquia de San
Pedro Apoéstol, considerando como primer capitulo del planteamiento del problema,
describiendo nuestros objetivos, hipétesis y justificacién de nuestro estudio, asi como
también teniendo en cuenta el capitulo de marco teérico, donde informamos los puntos
tedricos que se utilizaron para este estudio. Seguidamente el capitulo de marco
metodoldgico describiendo los métodos a usados para realizar el andlisis sismico.
Llegando finalmente al capitulo de resultados donde mostramos todos los datos
obtenidos del estudio realizado. Continuando con la discusion de la hipotesis
comparada con otras tesis relacionadas al tema de estudio, y para finalizar con las

conclusiones y recomendaciones.


https://es.wikipedia.org/wiki/Epicentro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Oco%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Caman%C3%A1

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Los eventos sismicos son fendmenos naturales que se produjeron desde la formacién
de la Tierra y han afectado las estructuras construidas por los humanos desde los
albores de la civilizacién. A lo largo de la historia, nuestro pais ha perdido muchas vidas
por estos movimientos tellricos. En este sentido, la promulgacion del Reglamento
Nacional de Edificacion de 1970 fue un indicador importante en el sector de la
construccion peruano. Desde entonces, la normativa ha sido continuamente revisada y
actualizada con el objetivo de brindar un mejor control sobre el proceso de construccion

nacional.

La fundacion de la parroquia San Pedro Apéstol ha estado directamente
relacionada con la historia de Tacna por sus mas de 30 afios de construccion y al estar
ubicada en el corazon de la zona de Tacna. Analizando los planos de la “Vicaria”,
encontramos fallas en su disefio, al mismo tiempo en el proceso de construccion.
Debido a que estas estructuras no cumplen con las normas de disefio sismico por su
antigliedad, ahora tienen un mayor riesgo de terremotos. Por lo tanto, para salvaguardar
la integridad fisica de los fieles que usan la parroquia, es fundamental realizar una

evaluacioén de la estructura.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Interrogante general

¢ Cual es el comportamiento sismico concluyente de la evaluacién estructural de la

Parroquia San Pedro Apostol?

1.2.2. Interrogantes especificas

a. ¢ Cudles son las caracteristicas estructurales del bloque evaluado?

b. ¢Cudles son los parametros sismicos a emplear para el andlisis sismico del bloque
evaluado?

c. ¢Cudl es el maximo desplazamiento de relativo de entrepiso, frente al espectro de

disefio de la norma E030?



1.3. Justificacion de la investigacion

La realizacion de esta tesis se justifica por varias razones fundamentales. En primer
lugar, la Parroquia San Pedro Apédstol es un importante y emblematico edificio historico
de nuestra ciudad, que alberga un gran valor cultural y religioso para la comunidad local.
Dada su antigiedad, es fundamental evaluar su estructura para garantizar la seguridad

de los fieles y visitantes, asi como preservar su patrimonio arquitecténico a largo plazo.

Ademas, la norma técnica destaca que las estructuras comunitarias, como la
Parroquia San Pedro Apdstol, desempefan un papel esencial en la comunidad y deben
ser capaces de seguir funcionando después de un fuerte sismo. Estas edificaciones se
consideran fundamentales para brindar apoyo y refugio a los miembros de la comunidad
en momentos de crisis. Por lo tanto, es crucial evaluar y fortalecer la parroquia para
asegurar que pueda cumplir con su funcién social y religiosa, incluso en situaciones

adversas.

Finalmente, es importante destacar que el afio 2022 es un momento oportuno
para llevar a cabo esta evaluacion estructural, ya que se cuenta con tecnologia y
conocimientos actualizados en el campo de la ingenieria sismica. Esto permitir4 obtener
resultados precisos y relevantes sobre el comportamiento sismico de la parroquia,
identificar posibles deficiencias estructurales y proponer medidas de rehabilitacion y

fortalecimiento que contribuyan a su preservacion a largo plazo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la evaluacién estructural para determinar el comportamiento sismico de la

Parroquia San Pedro Apostol.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar las caracteristicas estructurales de la Parroquia San Pedro Apéstol
b. Determinar los pardmetros sismicos donde se encuentra ubicado de la Parroquia
San Pedro Apoéstol, estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones
EO0.30 vigente.
c. Determinar maximo desplazamiento relativo de entrepiso frente al espectro de

disefio de la norma EO0.30.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis
Hipo6tesis General

El comportamiento sismico determinado por la evaluacion estructural es

deficiente.

Hipotesis Especificas

Las caracteristicas estructurales evaluadas de la Parroquia San Pedro Apostol
son inadecuadas.

Los bloques evaluados se encuentran en zona sismica muy alta, encontrandose
cimentadas en suelos blandos, presentando irregularidades en planta y altura.
Las derivas de entrepiso se encuentran por encima de los limites permitidos en

la norma E030 “Diseno Sismorresistente”.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Mufioz & Ramos (2006) en su articulo denominado “Estimacion de la vulnerabilidad
sismica de una edificacion indispensable mediante confiabilidad estructural”’, Los
resultados de las evaluaciones de la vulnerabilidad sismica (fisica) de un sistema
estructural de construccion se compilaron utilizando técnicas de confiabilidad
estructural. El proyecto de investigacion se basé en la compilacién de informacion
existente (planos, memorias de calculo, etc.), estudios patologicos, mediciones

estructurales y evaluacion del riesgo sismico local.

Genie & Gomez (2021) en su tesis “Disefio basado en el desempefio estructural
de un edificio esencial sismo resistente de acero, de ocho niveles emplazado en la
ciudad de managua, Espana”. El objetivo del estudio fue aplicar el método basado en el
comportamiento estructural a una edificacién esencial con caracteristicas significativas
0 grupo A segun RNC, cuyo sistema pudiera soportar la carga lateral SMF (Porticos
Especiales a Momentos) anteproyecto. A través de este estudio, se evaluaron las
derivas en el estado limite de servicio y en el limite de colapso. En primera instancia,
las derivas obtenidas no cumplieron con las normas establecidas ya que superaron el
maximo calculado segun la normativa (0,004), siendo 0,0048 a 1 la cifra mas cercana
al cumplimiento en la direccion Y. En el segundo caso (estado limite de colapso), las
derivas alcanzaron un valor maximo de 0,0297 en el nivel 3 en la direccion X, que es

inferior al maximo calculado por la normativa (0,03).

Medina (2012), en “Evaluacién de la vulnerabilidad estructural de edificios del
centro de Bogota utilizando el método del indice de vulnerabilidad”, se realiz6 una
evaluacion de la vulnerabilidad estructural de 8 edificios en el centro de Bogota que
presentan caracteristicas que pueden ser probablemente vulnerables en caso de un
terremoto. El propésito de la tesis fue evaluar estos edificios mediante el método del
indice de Vulnerabilidad, que implica cambios en 11 parametros de evaluacion, y aplicar
el método a las edificaciones seleccionadas. A pesar de las particularidades de las
edificaciones, los resultados obtenidos demostraron que la mayoria de ellas no son
vulnerables y son estructuras seguras con parametros superiores en términos de
configuracion de la estructura en cuanto a planta, altura y resistencia convencional. Los

resultados se deben a que los parametros que evallan la irregularidad en planta y



elevaciones no tienen un peso significativo para determinar su impacto en la

vulnerabilidad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ccolque & Zavala (2018), en su tesis “Evaluacion estructural por desempefio sismico
para el reforzamiento de C. E. Humberto luna de la ciudad del Cusco.” Tesis que
considero que la evaluacion del desempefio sismico surge de la necesidad de conocer
el dafio post-sismo en una edificacion para diferentes niveles de demanda sismica para
crear opciones de refuerzo estructural, la evaluacion del desempefio sismico se basa
en analisis no lineales, es decir obtener respuestas estructurales considerando el
comportamiento real de los materiales y la estructura en general. La evaluacion
estructural del Adobe del pabellén C se realiza segun la metodologia del Comité SEAOC
Vision 2000 y el analisis segln las normas Adobe NTE.080 y NTE.030, los resultados

se comentan en el Capitulo 8.

Ccorahua & Soncco (2020) en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones de albanileria confinada del conjunto vecinal Zarumilla.”
Tesis que desarrollo un Estudio de Vulnerabilidad Estructural de las Edificaciones de
albafileria confinada del Barrio Zarumilla Cusco-2020 y dicho conjunto vecinal es una
de las edificaciones colectivas de concreto armado mas antiguas construidas después
del terremoto de 1950 en Cusco debido a las necesidades constructivas provocadas por
el sismo. Con base en el andlisis sismico cuantitativo y cualitativo realizado, se concluyé
que a pesar de que el edificio fue construido sin norma sismica, presenta un buen
comportamiento estructural ante un evento sismico severo. En el supuesto caso de un
terremoto, encontramos que el eje Ay el eje H se dividen en el primer piso, por lo que

se recomienda reemplazarlo con albafiileria confinada.

Sandoval (2021), en su tesis “Estudio de la Vulnerabilidad Estructural de la
Institucion Educativa San Pedro del Distrito, Provincia y Departamento De Piura 20217,
Tesis que se llevo a cabo una evaluacion estructural de la institucién educativa San
Pedro debido a su ubicacion en una zona de alta actividad sismica. El objetivo principal
fue analizar el comportamiento de la estructura ante un terremoto y determinar su
vulnerabilidad. Se identificé el sistema estructural del pabell6n, que consta de porticos
de concreto armado y muros transversales de mamposteria, y se realizaron analisis
sismicos de acuerdo con la norma técnica de disefio sismico E.030-2018. Se encontro
que los bloques 2 y 4 son edificaciones irregulares y se utilizé el andlisis estatico no
lineal "PUSHOVER" para obtener la curva de capacidad de la estructura. Se determiné

que, mientras que en la direccién de la mamposteria la accién es la esperada, en la



direccion de los porticos de algunos bloques no responde debido a la falta de acero en

las columnas.

2.1.3. Antecedentes locales

Ojeda & Colorado (2021), en su tesis “Evaluacion estructural del pabellon “A” de la
Institucion educativa 42036 Juan Maria Rejas, Tacna 2021”, Se llevaron a cabo una
evaluacion del pabellon utilizando ensayos de esclerometria para medir su resistencia
a la compresion, y concluyeron que cumple con la resistencia minima exigida por el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, se realizé una evaluacion sismica de
los Bloques 1y 2 del Pabellén A, donde se determind que el comportamiento sismico
es deficiente en la direccidén Xy eficiente en la direccion Y. En la direccidn X, se encontré
que los porticos estructurales tienen una deriva maxima que excede el valor maximo
permitido por la norma de disefio sismico E.030, mientras que en la direccion Y, el

sistema estructural de mamposteria cumple con la norma de resistencia sismica E.030.

Almiron & Yndigoyen (2019), en su tesis “Evaluacién estructural y propuesta
de reforzamiento en el Centro de Salud Leoncio Prado, de la ciudad de Tacna”, se
determiné que los desplazamientos laterales y las distorsiones de la estructura cumplian
con las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Asimismo, se llevo a cabo
una prueba de diamantina y se comprobd que la resistencia de la estructura cumplia
con los estandares de construccion nacionales. Ademas, mediante el uso del andlisis
no lineal "PUSHOVER", se evalu6 el comportamiento sismico del Centro de Salud ante
diferentes niveles de sismo, concluyendo que se encuentra en un nivel adecuado de
operabilidad, funcionalidad y proteccién de la vida, por lo que no se considerd necesaria

una propuesta de reforzamiento.

Aguilar & Aguilar (2017) realiz6 su tesis “Evaluacion y reforzamiento estructural
del edificio de la Escuela Profesional de Obstetricia -UNJBG -Tacna”, Se concluyo que
el edificio de la Escuela Profesional de Obstetricia podria sufrir dafios significativos y
poner en riesgo la seguridad de las personas en caso de un sismo fuerte de gran
magnitud. Para abordar esta preocupacion, presentaron dos opciones de refuerzo: una
que utilizé dispositivos de control pasivo para disipacion de energia tipo fluido viscoso y
un sistema CFRP, y otra que utiliz6 métodos tradicionales en concreto armado. Ambas
opciones lograron reducir la fluencia en un maximo de 5 %, lo que ayudaria a mitigar

los dafios en caso de un evento sismico y permitiria la ocupacién inmediata del edificio.



2.2. Bases Teobricas

2.2.1. El origen de la sismicidad en el Peru

El origen de la sismicidad en el &rea geogréfica de Peru es debido a por la dindmica de
las unidades tectonicas presentes en el interior del continente y la subduccion de placas.
La mayoria de los sismos superficiales ocurren entre la delimitacion de la fosa que se
encuentra entre la costa del Pera y Chile, inicia en el departamento de Tacna y termina
en el departamento de Tumbes, y representan las principales fuentes sismogénicas del
pais. En la regién andina y subandina, el movimiento de la corteza es la segunda fuente
sismogénica antes de desaparecer por completo en la llanura amazénica. Por otro lado,
los sismos de foco profundo son causados por la deformacién dentro de la placa de
Nazca, que ocurre por debajo de la corteza como resultado del proceso de subduccion.
La placa de Nazca tiende a deformarse debido a las tensiones que impiden que se
mueva en la region de interfaz y las fuerzas que la llevan hacia el manto (Tavera &
Bernal, 2017).

Figura 1

Convergencia de las placas tectonicas
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Nota. La figura muestra los tipos de sismos que se producen en las areas donde las placas de
Nazca y Sudamericana convergen. Elaborado por (Tavera, 2020).



2.2.2. Sismicidad en la ciudad de Tacna

Durante el siglo XIX, se registraron en Pert y Chile dos sismos de gran magnitud, en
agosto del 1868 y mayo de 1877, con una magnitud de 9,0 MW y se extendieron a lo
largo de alrededor de 500 km. Segun Tavera (2020), estos sismos y sus zonas de falla
se localizan al norte de Chile y Sur de nuestro pais, mientras que en otras areas del
borde occidental de ambos paises no se reportaron sismos de gran magnitud. En la

Figura 2 se aprecia la distribucion de sismos y zonas de falla.

Figura 2

Distribucion de las areas de rupturas
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Nota. El mapa muestra la distribucion de las zonas afectadas por los
eventos sismicos que tuvieron lugar en 1868 y 1877. Elaborado por
(Tavera, 2020).
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2.2.3. Evaluacion estructural

La evaluacion del estado estructural de una edificacion generalmente se refiere a
observar la condicion actual de las estructuras de manera sistematica y cientifica. Con
la ayuda de la evaluacion estética, se puede determinar la estabilidad del edificio de
acuerdo con las normas vigentes en el area de acuerdo con los parametros
establecidos. Esto proporciona un alto grado de confianza para determinar el estado de
los componentes del edificio e indicar las medidas necesarias para optimizar el potencial

sismico (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.4. Normas técnicas de edificacion

Las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones son desarrolladas por comités
técnicos compuestos por representantes de varias agencias que se ocupan del tema de
los estandares relevantes. Estos 6rganos estan compuestos principalmente por
representantes de universidades, institutos de investigacion y consultores reconocidos

a nivel nacional.

2.2.4.1. Normade cargas

Las estructuras y todos sus componentes deben soportar las cargas indicadas en la
norma. Funcionaran en combinaciones especificadas y no deberan producir tensiones
o deformaciones mayores que las especificadas para cada material estructural en su
norma de disefio particular. Las cargas previstas no deben ser inferiores a los valores
minimos establecidos en esta norma (Ministerio de Vivienda, Construccién vy

Saneamiento, 2018).

2.2.4.2. Norma de disefio sismorresistente

Esto se aplica a todos los disefios de edificios nuevos, fortalecimiento de edificios

existentes y reparacion de estructuras dafiadas por sismos.
2.2.4.3.  Norma de Concreto Armado

Esta norma establece las condiciones minimas para el analisis, disefio, materiales,
construccion, control de calidad y supervision de estructuras de concreto armado simple
y pretensado. Los planos y especificaciones técnicas del proyecto de construccion

deben cumplir con esta norma.
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2.2.5. Zonas Sismicas

La zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la actividad sismica
observada, las caracteristicas generales del movimiento sismico y la atenuacion con la
distancia epicentral y la informacion neotecténica (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, 2018).

Figura 3

Zonas Sismicas

Nota. El cuadro muestra las zonas sismicas del Perld. Fuente norma EO030 Disefo

sismorresistente.
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Tabla 1

Factores de zona

Zona y4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Adaptado de la norma
técnica peruana de disefio
sismorresistente EO.

2.2.6. Perfiles de Suelo

Para cada region sismica, se establece el perfil del suelo de acuerdo con las
especificaciones de la norma E.030

o Perfil Tipo So: Roca Dura

e Perfil Tipo Si: Roca 0 Suelos muy Rigidez
o Perfil Tipo S,: Suelos Intermedios

e Perfil Tipo Ss: Suelos Blandos

o Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Tabla 2

Clasificacién de los perfiles de suelo

Perfil Vs Ngo Su
S0 >1500 m/s - -
S1 500m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180m/s a 500 m/s 15a50 50kPa a 100

kPa

53 <180m/s <15 25kPa a 50 kPa
sS4 Clasificacion basada en el

EMS

Nota. Norma E030 Disefio sismorresistente.

Donde:

V. : Velocidad Promedio de Propagacion de ondas de corte.

N¢o : Promedio ponderado de los ensayos de penetracion estandar.

S, . Promedio Ponderado de la resistencia al corteen condicién no drenada.



13

2.2.7. Parédmetros de Sitio (S, TPy TL)

Se deben tener en cuenta los diversos tipos de perfiles que describen las caracteristicas
especificas de cada localidad, junto con la utilizacion del factor de amplificacion del
suelo Sy los correspondientes valores de los periodos TPy TL

Tabla 3

Factor de suelo S

Perfil So S8 5 S3
Za 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Norma E030 Disefio sismorresistente.

Tabla 4

Periodos Tpy Tl

Perfil So S S2 S3
Tp 0,30 0,40 0,60 1,00
Tl 3,00 2,50 2,00 1,60

Nota. Norma E030 Disefio sismorresistente.

2.2.8. Factor de Amplificacién Sismica

De acuerdo con las caracteristicas del sitio, el factor de amplificacion sismica (C) se

define mediante la féormula: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

T<T, C=25 1)

T<T,<T, C=25x=2 )
T

T<T, C=25x 20 3)

Donde T es el periodo fundamental, este factor se interpreta como un factor de
amplificacién para la aceleracion de la estructura en relacién con la aceleracion del

suelo (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
2.2.9. Periodo Fundamental de Vibracion

Segun lo establecido en la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018), se

calcula el periodo fundamental para cada direccion a través de la siguiente formula.
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T =122 4)

Cr

Donde:

T = Periodo fundamental de la estructura, en segundos.

h,, = Altura total de la edificacion, en metros.

Cr = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos dlctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Cy = 45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y

escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

CT = 60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

La norma presenta también una alternativa mas precisa:

2
Z?=1 Pi*di
g X fixd;

(5)

2.2.10. Categoria de las Edificaciones y Factor de uso

Cada estructura se clasifica segun su categoria de importancia. Los usos o factores de
importancia definidos en la Tabla 5 se utilizan de acuerdo a las clasificaciones

realizadas.



Tabla 5

Categorias de las edificaciones y factor “U”
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Categoria

Descripcion

Factor U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver Nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

* Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

* Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

» Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

* Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.

* Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldégicos
y universidades.

» Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos
de materiales inflamables o toxicos.

« Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas
tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
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C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depoésitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales como incendios o
fugas de contaminantes.

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver Nota 2

Nota. (1) Tienen aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4
y 3. Si se omite el uso de aislamiento sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el coeficiente de
irregularidad U sera de al menos 1,5. (2) A criterio del disefiador de estas estructuras determina
la resistencia y rigidez necesarias para hacer frente a las fuerzas laterales.

2.2.11. Sistemas Estructurales

Los elementos estructurales cuya funcion es la de soportar las cargas que actian sobre

ellos, y se agrupan para asegurar la durabilidad e integridad del edificio.
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a. Estructuras de concreto armado

La Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018) incluye diversos tipos de

sistemas estructurales de concreto armado, los cuales son:
e Porticos

Un sistema estructural que consta de una columna y una viga, con un valor de fuerza
cortante inferior al 80 % en la parte inferior actuando sobre las columnas que conforman

los pérticos.
e Muros estructurales

Los muros estructurales proporcionan la resistencia sismica con al menos el 70% de la

fuerza de corte actuando sobre la cimentacion.
e Dual

En la composicién estructural de edificios se utilizan porticos y muros para evitar los
efectos sismicos. Los muros son disefiados para soportar un esfuerzo cortante superior
al 20 %, mientras que, en la parte inferior del edificio, este esfuerzo cortante es inferior
a 70 %.

b. Estructuras de ductilidad limitada

Estas construcciones presentan un sistema estructural basado en muros de concreto
armado de espesor reducido que proporcionan la resistencia sismica y la carga de
gravedad, sin utilizar extremos cerrados y con arriostramientos verticales dispuestos en

una unica capa

c. Estructuras de Acero

Se hace referencia a los componentes metdlicos de los sistemas constructivos de
porticos y armaduras, que forman parte esencial de las cargas estructurales que deben
soportar. Encontramos los siguientes sistemas (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2018).

d. Estructuras de Albadileria

Este tipo de construcciones se caracteriza por utilizar muros de arcilla o bloques de

concreto como elementos estructurales principales en su sistema.



17

e. Coeficiente basico de reduccién

La Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2018) establece la determinacion del valor
del factor basico de reduccion Ro para fuerzas resultantes en sismo segun los

materiales utilizados y el sistema constructivo.
2.2.12. Anélisis Dinamico Modal Espectral

Es un método conveniente para evaluar desplazamientos y fuerzas en elementos de un
sistema estructural. Esto permite tener con mayor facilidad la tensién méaxima a la que
estd expuesta la estructura como consecuencia de la carga sismica. La respuesta
maxima del sistema se determina al combinar las respuestas maximas de cada modo

principal de la estructura (Hernandez, 2017).

a. Modos de vibracion

Los modos de vibracion se pueden determinar mediante un procedimiento analitico que
tenga en cuenta adecuadamente las propiedades de rigidez y la distribucion de masa.
En ambas direcciones de andlisis, se consideran al menos los tres primeros modos
dominantes de vibracién, lo que representa al menos el 90 % de la masa total del

sistema en cada direccion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

b. Aceleracion Espectral

En cada direccion horizontal analizada, se utiliza un espectro rigido de pseudo-

aceleracion, definido como:

_ZxUxCxZ

S, . (6)

2.2.13. Fuerza cortante minima

Para cumplir con la norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018), se exige que
la fuerza cortante en la primera mitad del piso del edificio no sea inferior al 80 % de la
fuerza cortante obtenida en el andlisis estatico para estructuras regulares en cada
direccién de andlisis. Para edificios regulares, esta fuerza no debe ser inferior al 90 %.
Si estos valores minimos de compensacién no se cumplen, se ajustaran todos los

resultados de manera proporcional, a excepcién de los desplazamientos.

2.2.14. Desplazamientos laterales
Para obtener los movimientos laterales requeridos por la norma técnica E.030 Disefio

Sismorresistente (2018), se requiere multiplicar los resultados del analisis lineal y
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elastico con menores requerimientos sismicos por 0,75 R en caso de estructuras

regulares y 0,85 R para estructuras irregulares.

2.2.15. Irregularidades
Son aquellos con una o mas de las irregularidades indicadas en las Tablas 7 y 8.

El factor I, se determina como el mas pequefio de los valores dados en la Tabla
N°7, que corresponde a la irregularidad de altura estructural existente en dos

direcciones analiticas.

El factor I, es el mas pequefio de los valores dados en la Tabla 8, que
corresponde a la irregularidad estructural existente en planta de dos direcciones de

analisis.

Si de la aplicacion de las tablas 7 y 8 resultaron valores diferentes de los coeficientes

I, o I,, para las dos direcciones de analisis, se toma para cada factor el menor valor

entre los valores obtenidos para las dos direcciones.

Tabla 6

Irregularidades estructurales en altura (1,;)

Irregularidad en Altura (I,) Factor de irregularidad
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0,75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil 0,50
Irregularidad Extrema de Rigidez 0,50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0,50
Irregularidad de Masa o Peso 0,90
Irregularidad Geométrica Vertical 0,90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0,80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0,80

Nota. Obtenido de la Norma de Disefio Sismorresistente E030.
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Tabla 7

Irregularidades Estructurales en Planta (I,,)

Irregularidad en Planta (1) Factor de irregularidad
Irregularidad Torsional 0,75
Irregularidad Torsional Extrema 0,60
Esquinas Entrantes 0,90
Discontinuidad del Diafragma 0,85
Sistemas no Paralelos 0,90

Nota. Obtenido de la Norma de Disefio Sismorresistente E030.

2.2.16. Coeficiente de reduccién sismica
Se determina multiplicando el factor de reduccion base valor obtenido de la Tabla 6
con los datos correspondientes a factores de altura e irregularidad en planta en las
Tablas 7y 8.

R=R,xI,xI, (7

2.2.17. Desplazamientos y distorsiones

Los desplazamientos laterales se calculan multiplicando los resultados del analisis lineal
estatico por 0.75*R para estructuras regulares y 0.85*R para estructuras irregulares
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018). El porcentaje de altura de
entrepiso no debe ser excedido por el desplazamiento relativo maximo de entrepiso,
denominado deriva o distorsion. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018).

2.2.18. Cortante basal

La fuerza cortante total en la base de la estructura correspondiente a la direccion
considerada se determina mediante la férmula (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2018):

V=ZxU;chSxP (8)

Donde:

Z = Factor de zona sismica
U = Factor de categoria de edificacion
C = Factor de amplificacion sismica

S = Factor de suelo
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R = Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
P = Peso sismico

2.2.19. Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos son un tipo de prueba realizada en estructuras que no
alteran permanentemente sus propiedades fisicas, quimicas, mecéanicas o
dimensionales. Los ensayos no destructivos significan que no hay dafios ni dafios
visibles. Diversos métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicacion de
fendmenos fisicos como ondas electromagnéticas, elasticidad, emision de particulas
elementales, capilaridad, absorciéon y cualquier tipo de ensayo que no implique dafio a

la muestra bajo examen (Sanchez de Guzman, 2011).

a) Martillo de rebote o esclerometria

Consiste en un martillo de acero con resorte que, cuando se suelta, golpea un piston de
acero gue hace contacto con la superficie de concreto. EI martillo de rebote debe
moverse a una velocidad constante y reproducible. La distancia de rebote del martillo
de acero se mide después de golpear una escala lineal montada en el marco del
accesorio segun la ASTM C805 / NTP 339.181.

Figura 4

Estructura del martillo
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Nota. Fuente, Manual of HT225 concrete test hammer.



21

2.2.20. Rigidez efectiva de los elementos de Concreto Armado

Tabla 8

Factores de retraccion del momento de inercia

_ o Momentos de
Miembro y Condicién

Inercia
Vigas 0,351g
Columnas 0,70 1g
Muros no Agrietados 0,751g
Muros Agrietados 0,351g
Placas Planas y Losas Planas 0,25 Ilg

Nota. Los coeficientes de reduccién del momento de inercia de una seccién sin grietas.
Obtenido del Comite ACI 318, (2019).

2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Sismos

Son causados por ondas sismicas que liberan energia en todas las direcciones, pueden

variar en tamafio y ubicacion dependiendo de la profundidad (Tavera, 2014).

2.3.2. Elemento Estructural

Es este elemento que forma parte de una estructura y su funcidn es recibir, soportar y

transferir cargas verticales y horizontales al suelo (Sanchez de Guzman, 2011).

2.3.3. Concreto Armado

El concreto utilizado en la estructura esta reforzado con la cantidad minima de acero

requerida para su resistencia (Comité ACI 318, 2019).

2.3.4. Modos de Vibracién

Frente a cargas dinamicas, se presentan modos tipicos de vibracion de la estructura.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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2.3.5. Pértico

Pdrtico donde elementos y los nudos pueden soportar fuerzas a través de fuerzas de
flexion, cortante y axiales (Comité ACI 318, 2019).

2.3.6. Esclerémetro

Un esclerémetro es un dispositivo de mediciéon que consta de un martillo de acero con
un resorte de carga que, cuando se suelta, golpea un pistén de acero en contacto con

la superficie de hormigdn endurecido (Vilcas, Rado, Soto y Cusihuaman, 2022).

2.3.7. Deformaciones

Es un cambio en la forma del cuerpo debido al esfuerzo, ya sea mecanico, calor,

humedad o algun otro aspecto (Serpa y Samper, 2014).



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es aplicativa.

3.1.2. Nivel de investigacion
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El nivel de la investigacion es correlacional. Debido a que es un tipo de método de

investigacion no experimental en el que el investigador mide dos variables. Busca

comprender y evaluar la relacion estadistica entre ellos sin la influencia de ninguna

variable externa. El Disefio de Investigacion es No experimental.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

3.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 9

Operacionalizacion de Variables

Variable Indicadores Definicion Conceptual Dimension
e Periodo fundamental Indica el tiempo que tarda la Seg
de vibracion. estructura en dar una vibracion.
e Modos de Indica formas puntuales de
Variable Vibracion oscilar una edificacién contra Adimensional

Dependiente

Comportamiento
Sismico

Desplazamientos

Distorsiones

cargas dinamicas.

Indica el movimiento estructural
debido a una carga dinamica

Indica la relacion entre el
desplazamiento relativo y la
altura de entrepiso de una
estructura.

cm

Adimensional

Variable
Independiente

Evaluacion
Estructural

Patologias de
elementos
estructurales

Propiedades
Mecéanicas de los
elementos
estructurales

Sistema
Estructural de
Concreto
Armado

Indica las dafios o problemas
existentes en los elementos
estructurales

Indica resistencia mecéanica y
capacidad de un material
cuando se le aplica fuerza

Indica el tipo de sistema
estructural existente en la
estructura

Adimensional

Adimensional

Albanileria,
Porticado




24

3.4. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

La recopilacion de informacién de la parroquia de San Pedro Apdstol inicié con la
aprobacion de la investigacion por parte del Parroco Ricardo Moreno a cargo de la
Comunidad Parroquial, a la vez se nos designd un colaborador para el ingreso a los

ambientes.

3.4.1. Ubicacion

La Parroquia San Pedro Apdstol o también llamado “Vicaria” se encuentra en la avenida

Bolognesi N°444 del distrito y provincia de Tacna.

Regidén : Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Tacna

Direccion : Avenida Bolognesi N°444
Figura 5

Ubicacion de la Parroquia San Pedro Apéstol
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Nota. Adaptado de Google Earth
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Figura 6

Ubicacion de la Parroquia San Pedro Apostol

AREA 90531m2
PERIMETRO: 120.85mi

Nota. Adaptado de la Base Catastral de la Municipalidad Provincial de Tacna.

3.4.2. Técnicas

a. Observacion

Una apreciacion de la estructura para definir el area a intervenir, la Parroquia San Pedro
Apobstol cuenta con 4 bloques, consideramos los dos bloques del templo como el bloque
Ay B, en el bloque C encontramos el area de administracion, salas de reunién y salones,
en el bloque D encontramos el &rea de vivienda del parroco. Consideramos el area a

intervenir los bloques Ay C por ser los mas criticos.



Figura 7

Plano Perimétrico de la Parroquia San Pedro Apdstol

PERIMETRO. 457 mi

DLOGUE "D”
ARIA 173 1R m2
P RIME TRO, 82w

Tabla 10

Cuadro de Areas Bloque A

Area del terreno 300,18 m2
Perimetro 83,57 ml
Tabla 11

Cuadro de Areas Bloque B

Area del terreno 173,18 m2
Perimetro 52,92 ml
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Figura 8

Vista exterior del bloque Ay B

- N :

Nota. Se observa el bloque B por el lado izquierdo y el blogue A por el lado derecho de

la figura.

b. Levantamiento perimétrico

Para llevar a cabo la medicion perimetral de la edificacion se utilizé un flexébmetro, ya
que debido a la antigledad de la estructura no se disponia de planos digitales. Se
midieron las dimensiones internas y externas de los espacios, asi como la altura de

cada uno, para poder digitalizar los planos de la edificacion.
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Figura 9

Medicion del ladrillo caravista

Nota. La medida que se observa es de 12 cm.
c. Preparacion de las superficies de ensayo
Mediante los planos realizados en la Parroquia San Pedro Apéstol se determind los

puntos para realizar el ensayo con el esclerémetro, se seleccionaron 3 poérticos para

cada nivel de cada bloque.
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Figura 10

Medicién de una seccién de 20cm x 20cm en columna

Figura 11

Raspado de empaste y pintura del concreto caravista
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Figura 12

Seccion de 20cm x 20cm en columna del bloque A

Nota. Se tomaron los 12 puntos para realizar el ensayo de Esclerometria.
3.4.3. Instrumentos

3.4.3.1. Elaboracion de planos

La elaboracion de los planos de planimetria y elevaciones, se conté con el uso del
software AutoCAD 2020 y la informacién obtenida del levantamiento perimétrico.

Figura 13

Plano de Distribuciéon del Bloque A — Primer piso
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Nota. Se considero6 el bloque resaltado en la figura.
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Figura 14

Plano de Distribucion del Bloque A — Segundo piso
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Figura 15

Plano de Distribuciéon del Bloque A — Tercer piso
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Figura 16

Plano de Corte del Bloque A
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Plano de Distribucion del Bloque B — Primer piso
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Figura 18

Plano de Distribucién del Bloque B —Segundo piso
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Figura 19

Plano de Distribucion del Bloque B — Tercer piso
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Figura 20

Plano de Corte del Bloque B
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Figura 21

Elevacién Frontal del bloque B
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3.4.3.2. Obtencidn de datos del ensayo de esclerometria

Se realizo una prueba no destructiva con el esclerémetro con el objetivo de calcular la
resistencia del concreto en los componentes estructurales, se realiz6 la medicion de su
dureza. La prueba se realizé directamente en el elemento estructural para el cual se
retir6 el tarrajeo con una dimensién de 20 cm x 20 cm en las vigas y columnas, Cada

portico fue sometié a 3 ensayos con el esclerémetro, columnas y viga.

Figura 22

Abaco para interpretar los resultados del esclerometro.
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Nota. El 4baco se utilizé para relacionar el nimero de rebote con la resistencia a la

compresion.

Tabla 12

Tabla de Toma de datos

, Pro
\ f'c ,
f'c K m f'c
u U-u  Abac /f f'c  kg/cm
o PSI kg/c 2
. m2
Descripcion Lectura del Equipo m2

elemento

N° estructural 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROM

P-1 COL

P-2 COL

P-3 COL

P-4 COL

P-5 COL

P-6 COL

P-7 COL

P-8 COL

10 cCoL

P-9  VIGA
p-
11 VIGA

12 VIGA
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3.4.3.3. Modelamiento en el software ETABS v21

Durante el proceso de célculo en el escritorio, se utiliza la informacién recopilada en
campo y el 4baco del esclerometro para determinar la resistencia a la compresion y
luego se procede al modelado de la estructura. Este modelado se realiza con el fin de

analizar el comportamiento sismico de la estructura en cuestion.

Figura 23

Modelamiento Bloque A

Figura 24

Modelamiento Bloque B
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3.5. Procesamiento y anédlisis de Datos

Después de llevar a cabo una medicion detallada del perimetro del &rea, ajustamos los
planos que representan la forma y altura del area. Seleccionamos los elementos clave
para realizar pruebas que no afectaran la integridad de la estructura, y luego llevamos
a cabo pruebas utilizando un dispositivo de medicion de resistencia para obtener
informacién sobre la fuerza de cada seccion. Posteriormente, empleamos el software
ETABS v20 para modelar el comportamiento sismico de la estructura, siguiendo la

norma de disefio sismico E.030.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Evaluacion Estructural

4.1.1. Ensayo de Esclerometria

Después de llevar a cabo la prueba con un esclerometro, es posible tener informacién
acerca de la capacidad de soportar cargas de compresién del concreto utilizado. dos
bloques fundamentales de la Parroquia San Pedro Apéstol.

Tabla 13

Resultados de Lectura del Esclerometro Blogue A

Descripc fe Prom

i6 fc fic fc
on u U-u  Abac ) kglc
Element opg) Kalem®  kglem
o Lectura Del Equipo 2
Estructur PRO
N° al 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M
P-1 COL 36 30 38 34 34 3 30 33 38 32 31 37 34,00 289 31,11 3000 210,970
P-2 COL 35 35 34 38 34 33 38 34 35 38 38 33 3542 202 33,40 3600 253,165
P-3 COL 30 29 37 32 31 35 31 30 30 30 30 33 3150 2,39 29,11 2800 196,906
P-4 COL 29 31 32 31 30 28 31 32 29 33 33 33 3100 1,71 29,29 2900 203,938
227,7
P-5 COL 3 32 28 32 30 33 3 35 31 32 33 34 3250 215 30,35 3000 210,970 7
P-6 COL 37 44 40 42 40 42 42 46 42 42 40 39 4133 2,35 38,98 4800 337,553 222,
40
P-7 COL 38 34 38 38 38 40 40 38 38 39 39 40 3833 161 36,72 4400 309,423
P-8 COL 30 29 33 32 32 31 31 28 29 30 33 32 3083 1,64 29,19 2800 196,906
P-
10 COoL 29 22 25 25 27 24 21 29 25 26 27 29 2575 2,63 23,12 1850 130,098
P-9 VIGA 42 37 45 43 47 46 48 37 38 39 37 40 41,58 4,14 37,44 4400 309,423
p. 206,2
11 VIGA 22 21 21 26 30 24 32 26 24 27 23 25 25,08 3,40 21,69 2200 154,712 8
P-
12 VIGA 24 22 24 34 26 24 24 21 26 22 29 28 2533 3,63 21,71 2200 154,712

Nota. Calculamos el promedio de los valores obtenidos y se obtuvo una cifra promedio
de la capacidad de soportar cargas de compresion del concreto utilizado mediante el
uso del abaco de 222,40 kg/cm?.



Tabla 14

Resultados de Lectura del Esclerometro Bloque B
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Descripci f'c f'c Prom
on u U-u Abaco Kg/c f'c kg/cm2
Element Lectura Del Equipo PsSI m2 kg/cm2
o
Estructu
N° ral 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROM
133,6
P-1 coL 24 26 28 28 25 26 28 26 30 20 28 29 26,50 2,68 23,82 1900 15
193,3
pP-2 coL 32 27 30 34 33 29 30 29 36 32 29 30 30,92 2,54 28,38 2750 90
2180 161,16
P-3 coL 35 34 33 35 37 35 35 35 36 36 31 36 34,83 1,59 33,25 3100 03
2426
P-4 coL 35 33 31 36 33 35 41 32 37 39 36 37 35,42 2,91 32,51 3450 16
232,0
P-5 coL 34 32 36 31 38 34 32 35 37 34 37 32 34,33 2,31 32,02 3300 68
168,7
P-6 coL 30 29 31 27 28 32 28 32 38 25 27 30 29,75 3,36 26,39 2400 76 173,46
1406 198,08
P-7 VIGA 30 29 28 26 24 26 25 27 25 25 25 24 26,17 1,95 24,22 2000 47 !
249,6
P-8 VIGA 40 34 42 30 35 41 40 39 39 33 39 33 37,08 3,87 33,21 3550 48
253,1
P-10 VIGA 37 35 38 40 36 40 38 32 32 36 40 36 36,67 2,77 33,89 3600 65
105,4
P-9 coL 20 26 26 26 30 32 24 20 26 26 24 22 25,17 3,56 21,60 1500 85
1054 161,16
P-11 coL 26 24 28 25 23 28 21 24 22 18 21 24 23,67 2,93 20,73 1500 85
105,4
P-12 coL 19 24 19 22 22 19 27 30 20 21 20 22 22,08 3,42 18,66 1500 85
105,4
P-13 coL 18 28 30 18 21 22 30 25 24 25 23 22 23,83 4,04 19,79 1500 85
105,4
P-14 coL 25 21 22 22 23 24 20 20 23 24 21 20 22,08 1,73 20,35 1500 85
161,7
P-15 coL 34 34 33 35 31 31 37 32 32 38 42 33 34,33 3,26 31,08 2300 44
105,4
P-16 VIGA 22 20 21 23 21 23 20 22 24 18 22 21 21,42 1,62 19,80 1500 85
1054 198,08
P-17 VIGA 20 18 22 24 24 20 21 24 25 24 19 25 22,17 2,48 19,69 1500 85
196,9
P-18 VIGA 30 36 34 32 34 32 31 30 31 27 31 32 31,67 2,31 29,36 2800 06
2250 161,16
P-19 coL 31 34 32 35 33 33 35 30 34 37 35 32 33,42 1,98 31,44 3200 35
2672 19508
P-20 VIGA 42 40 41 44 46 42 45 49 48 38 46 36 43,08 3,96 39,12 3800 29
147,6
P-21 coL 26 24 30 26 29 26 24 26 29 29 29 32 27,50 2,50 25,00 2100 79
140,6
P-22 coL 26 24 27 35 28 30 24 23 30 27 32 32 28,17 3,71 24,45 2000 47 161,16
158,2
P-23 coL 29 27 28 29 30 26 30 28 23 28 33 32 28,58 2,64 25,94 2250 28
175,8
P-24 coL 28 28 27 35 31 28 31 30 30 34 27 28 29,75 2,63 27,12 2500 09
260,1
P-25 VIGA 40 38 42 40 37 42 47 42 39 43 40 43 41,08 2,68 38,40 3700 97 198,08
203,9
P-26 VIGA 34 29 30 36 30 31 38 34 36 30 34 38 33,33 3,26 30,08 2900 38
1758 161,16
P-27 coL 27 28 30 28 31 27 30 34 30 34 34 28 30,08 2,68 27,40 2500 09

Nota. Calculamos el promedio de los valores obtenidos y se obtuvo una cifra promedio

de la capacidad de soportar cargas de compresion del concreto utilizado mediante el
uso del dbaco de 173,46 kg/cm?
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4.1.2. Caracteristicas Mecanicas de los elementos Estructurales
4.1.2.1. Resistencia a la compresion del concreto

Se utilizé el abaco del esclerémetro para calcular la resistencia a la compresién, dando

como resultado los siguientes resultados promedio.
El promedio de la resistencia a la compresion del bloque A es de 222,40 kg/cm?

El promedio de la resistencia a la compresion del bloque B es de 173,46 kg/cm?

4.2. Comportamiento Sismico

Llevamos a cabo el examen sismico tomando en cuenta los coeficientes de disminucién
de momento de inercia que sefala el ACI 318. Para las vigas, se utiliza un valor de 0,35
Ig, mientras que para las columnas se emplea un valor de 0,70 lg, como se detalla en
la tabla 10.

4.2.1. Configuracion Sismorresistente

a. Bloque A

Considerando la proporcién entre la longitud y la anchura, que es de 21,51 metros y
15,41 metros respectivamente, se obtiene una relacién de aspecto de 1,39. Este valor

es inferior al valor recomendado de 3 para lograr una configuracién sismica adecuada.
Figura 25

Determinacién de medidas del bloque A

IMSTINBUCION BIOGUE A - PIIMERA Hlﬂ

Nota. Dimensiones del Bloque A, direccién X es de 21,51 my en direcciéon Y es de 15,41

m.
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b. Bloque B

Considerando la proporcién entre la longitud y la anchura, que es de 14,59 metros y
11,87 metros respectivamente, se obtiene una relacién de aspecto de 1,22. Este valor
es inferior al valor recomendado de 3 para lograr una configuracién sismica adecuada.
Figura 26

Determinacion de medidas del bloque B

14.59

—
—

DISTRIBUGION BLOQUE B - PRIMERA PLANTA

BLOQUEB EoCAB0

Nota. Dimensiones del Bloque B, direccidén X es de 14,59 my en direccién Y es de 11,87

m.

4.2.2. Caracteristicas de elementos Estructurales

a. Vigas

Tabla 15

Seccion de vigas bloque A

Seccibén a(m) b (m)
V-1 0,40 0,70
V-2 0,30 0,40
CH-1 0,30 0,20

Nota. Se presentan dos tipos de seccidon de vigas
peraltadas y una seccion de viga chata.



Tabla 16

Seccion de vigas blogue B

Seccion a (m) b (m)
V-1 0,25 0,40
V-2 0,30 0,40
V-3 0,30 0,70
CH-1 0,30 0,20

Nota. Se presentan tres tipos de seccién de vigas
peraltadas y una seccion de viga chata.

b. Columnas

Tabla 17

Seccién de columnas bloque A

Seccion a (m) b (m)
C-1 0,34 0,24
C-2 0,40 0,50
P-1 0,50 1,40

Nota. Se presentan tres tipos de seccion de columna.

Tabla 18

Seccion de columnas bloque B

Seccion a (m) b (m)
C-1 0,15 0,25
C-2 0,25 0,30
C-3 0,30 0,50

Nota. Se presentan tres tipos de seccién de columna.

c. Aligerado
Se encontrd en los planos del bloque A una losa maciza de 20cm.

Figura 27

Seccion de losa maciza

Nota. El espesor del Aligerado es de 20 cm.
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Se consider6 una losa aligerada en el blogue B segun el testimonio de un administrativo
y también por la configuracion estructural del levantamiento realizado.

Figura 28

Seccibn de losa aligerada

I ® & ® _*»O 05
0.20 |
0.15
‘ ® ® ) |
A -
¥0.10 0.30 A 0.10 ¥ 0.30 + 0,10+

Nota. El espesor del Aligerado es de 20 cm. Detalle de tipo losa aligerada

4.2.3. Propiedades de los elementos estructurales

a) Peso Especifico del concreto

El concreto tiene un peso especifico de 2400 kg/cm?
b) Mdédulo de elasticidad del concreto

La capacidad de resistencia a la compresion del concreto es de 222,40 kg/cm? para el
Bloque Ay de 176,46 kg/cm? para el Bloque B. A partir de estos valores, se procedera
a realizar el siguiente calculo:
Para el bloque A:

E = 15000 * /222,40 = 223,696,22 kg/cm?2

Para el bloque B:

E =15000 % /173,46 = 197,558,94 kg/cm?2

c) Peso Especifico de la Albafileria

Para una unidad hueca de albafiileria el peso especifico es de 1350 kg/cm?.
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4.2.4. Estimacion de Cargas
Las masas fueron evaluadas de acuerdo a la norma de Disefio Sismorresistente E-030

y la norma de cargas E-020.

a. Parael Bloque A

Tabla 19

Carga Muerta Bloque A

Cargas muertas (tn/m2)

Peso de acabados 0,15
Peso propio aligerado 0,30
Tabla 20

Carga Viva Blogue A

Sobrecargas (tn/m2)

Lugares de asamblea 0,40

Salones 0,40

Corredores y pasadizos 0,40

Azotea 0,10
Tabla 21

Carga Distribuida Bloque A

Cargas distribuidas (tn/m?)
Parapeto 0,049

b. Para el Bloque B

Tabla 22

Carga Muerta Bloque B

Cargas muertas (tn/m?)

Peso de acabados 0,15

Peso propio aligerado 0,30




Tabla 23

Carga Viva Bloque B

Sobrecargas (tn/m?)

Lugares de asamblea 0,40
Salones 0,40
Corredores y pasadizos 0,40
Azotea 0,10
Tabla 24
Carga Distribuida Bloque B
Cargas distribuidas (tn/m?)
Parapeto del volado 0,049
Muro en el techo 0,248

4.2.5. Sistema Estructural

a. Para el Bloque A

El sistema estructural predominante en el eje X y en el eje Y es el de Porticos.

Tabla 25

Sistema Estructural direccion X Bloque A

Sistema estructural direccién x-x

V Columnas
V Total

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de Reduccién Sismica (Ro)

=49,782,45 kgf
=49,782,45 kgf

45

El sistema estructural en direccion X es de porticos debido a que estos absorben mas

fuerza cortante.
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Tabla 26

Sistema Estructural direccion Y Bloque A

Sistema estructural direccion Y-Y

V Columnas =208,548,43 kgf 100 %
V Total =208,548,43 kgf
Sistema Estructural poérticos

Coeficiente Basico de Reduccién Sismica (Ro) 8

El sistema estructural en direccion Y es de porticos debido a que estos absorben mas
fuerza cortante.

b. Para el Bloque B

En el eje X y en el eje Y predomina el sistema estructural de Pérticos.

Tabla 27

Sistema Estructural direccion X Bloque B

Sistema estructural direccion X-X

V Columnas =73,371,42 kgf 100 %
V Total =73,371,42 kgf
Sistema Estructural porticos

Coeficiente Basico de Reduccién Sismica (Ro) 8

El sistema estructural en direcciéon X es de porticos debido a que estos absorben mas

fuerza cortante.

Tabla 28

Sistema Estructural direccion Y Bloque B

Sistema estructural direccion Y-Y

V Columnas =338,014,39 kgf 100 %
V Total =338,014,39 kgf
Sistema Estructural poérticos

Coeficiente Basico de Reduccion Sismica (Ro) 8

El sistema estructural en direccion Y es de porticos debido a que estos absorben mas

fuerza cortante.



4.2.6. Analisis modal

a7

Llevamos a cabo un andlisis modal del Bloque A, tomando en cuenta los coeficientes

de reduccion del momento de inercia establecidos por ACI 318.

a. Para el Bloque A

Figura 29

Analisis Modal Bloque A

{
= : 18
£ | s |
2 : |
- |"I
< ,,7i
(1,

Nota. Movimiento en direccién del eje X del Blogue A.

Tabla 29

Resultados Analisis Modal Bloque A
Caso Modo Periodo UXx uy sumUX  sumUY Rz sumRZ

(s)

Modal 1 0,348 0,1541 0,5529 0,1541 0,5529 0,1943 0,1943
Modal 2 0,320 0,5467 0,2888 0,7008 0,8417 0,0784 0,2728
Modal 3 0,259 0,2276 0,0495 0,9284 0,8912 0,6225 0,8953
Modal 4 0,100 0,0001 0,0505 0,9285 0,9417 0,0262 0,9215
Modal 5 0,099 0,0362 0,0010 0,9647 0,9426 0,0005 0,9220
Modal 6 0,091 0,0022 0,0032 0,9670 0,9458 0,0296 0,9517
Modal 7 0,077 0,0081 0,0000 0,9751 0,9458 0,0014 0,9530
Modal 8 0,064 0,0171 0,0063 0,9922 0,9521 0,0007 0,9537
Modal 9 0,058 0,0054 0,0206 0,9975 0,9726 0,0018 0,9555
Modal 10 0,052 0,0016 0,0108 0,9991 0,9835 0,0176 0,9731
Modal 11 0,041 0,0008 0,0039 0,9999 0,9874 0,0001 0,9732
Modal 12 0,028 0,0000 0,0117 0,9999 0,9991 0,0014 0,9746

Nota. El periodo Fundamental de la estructura es de 0,320 Y 0,348 segundos.



b. Para el Bloque B

Figura 30

Analisis Modal Bloque B

TR
.
> X

Tabla 30

Resultados Analisis Modal Bloque B

Caso Modo Periodo (s) UX uy sumUX sumUY RZ sumRZ
Modal 1 0,626 0,0004 0,8862 0,000 0,886 0,0135 0,1221
Modal 2 0,458 0,2736 0,0104 0,274 0,897 0,6090 0,1234
Modal 3 0,411 0,6136 0,0019 0,888 0,899 0,2685 0,1236
Modal 4 0,210 0,0000 0,0872 0,888 0,986 0,0007 0,9691
Modal 5 0,153 0,0182 0,0004 0,906 0,986 0,0723 0,9741
Modal 6 0,141 0,0012 0,0132 0,907 0,999 0,0002 0,9973
Modal 7 0,137 0,0762 0,0003 0,983 1,000 0,0182 0,9987
Modal 8 0,101 0,0015 0,0003 0,985 1,000 0,0141 0,9998
Modal 9 0,090 0,0153 0,0000 1,000 1,000 0,0034 0,9999
Modal 10 0,030 0,0000 0.0000 1,000 1,000 0,0000 1,0000
Modal 11 0,027 0,0000 0,0000 1,000 1,000 0,0001 1,0000
Modal 12 0,019 0,0000 0,0000 1,000 1,000 0,0000 1,0000

Nota. El periodo Fundamental de la estructura es de 0,411 Y 0,626 segundos.
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4.2.7. Peso sismico
a. Para el Bloque A

Tabla 31

Peso Sismico del Bloque A

. . masa X masa Y Peso X Peso Y
Nivel Diafragma
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf tonf
Pisol Al 10,114 10,114 99,22 99,22
Piso2 A2 31,546 31,546 309,46 309,46
Piso3 A3 12,140 12,140 119,09 119,09
b. Para el Bloque B
Tabla 32
Peso Sismico del Bloque B
] ] masa X masa Y Peso X Peso Y
Nivel Diafragma
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf tonf
Pisol Al 16,102 16,102 157,96 157,96
Piso2 A2 16,102 16,102 157,96 157,96
Piso3 A3 14,435 14,435 141,61 141,61

4.2.8. ParAmetros Sismicos

b. Para el Bloque A

Tabla 33

Parametros Sismicos del Bloque A

Parametros de sitio

Zona 4
Suelo S3
Tp 1,00
T 1,60
Tx 0,27

Ty 0,27
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c. Parael Bloque B

Tabla 34

Parametros Sismicos del Blogue B

Parametros de sitio

Zona 4
Suelo S3
Tp 1,00
T 1,6
Tx 0,27
Ty 0,27

4.2.9. Espectro de Aceleracion

Obtenemos los espectros de disefio correspondientes al Bloque A y al Bloque B. En el
caso del Bloque A, se consideré un sistema estructural de Pérticos en direccién X y otro
en direccién Y. Por su parte, el Bloque B cuenta con un sistema estructural de Pérticos

tanto en direccién X como en direccién Y.

a) Parael bloque A

Tabla 35

Valores Sismicos para el Bloque A

Valores sismicos

Z U Cx Cy Rox Ixa IXp Roy lya lyp S
045 130 250 250 8 0,90 100 8 0,90 1,00 S3




Tabla 36

Espectro de Disefio del Blogque A
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Espectro de Disefio

Tn Cx Sax Cy Say
0,000 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,020 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,040 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,060 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,080 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,100 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,120 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,140 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,160 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,180 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,200 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,250 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,300 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,350 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,400 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,450 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,500 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,550 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,600 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,650 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,700 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,750 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,800 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,850 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,900 2,500 0,2234 2,500 0,2234
0,950 2,500 0,2234 2,500 0,2234
1,000 2,500 0,2234 2,500 0,2234

Nota. Sa para X y Y es el valor de aceleracién espectral y el C el factor de

amplificacion sismica.



Figura 31

Espectro de Disefio Bloque A direccion X

Sa/g
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Figura 32

Periodo T vs Sa/g (Direccidn x)

2.0000

Sa/g Dir X-X

4.0000

Espectro de Disefio Bloque A direccion Y

Sa/g

0.2400
0.2200
0.2000
0.1800
0.1600
0.1400
0.1200
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0.0800
0.0600
0.0400
0.0200
0.0000

-1.5000
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b) Para el Bloque B

Tabla 37

Tp

6.0000

TL

8.0000

Periodo T vs Sa/g (Direccion y)

2.5000

Sa/g DirY-Y e Tp em—T]

Valores Sismicos para el Bloque B

4.5000
T

6.5000

8.5000

10.0000

10.5000
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Valores Sismicos

Z
0,45

U
1,30

Cx
2,50

Cy
2,50

Rox
8

Ixa
1,00

IXp
1,00

Roy
8

lya
1,00

lyp
1,00

S3




Tabla 38

Espectro de Disefio del Bloque B
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Espectro de Disefio

Tn Cx Sax Cy Say
0,000 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,020 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,040 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,060 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,080 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,100 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,120 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,140 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,160 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,180 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,200 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,250 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,300 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,350 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,400 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,450 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,500 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,550 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,600 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,650 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,700 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,750 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,800 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,850 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,900 2,500 0,2011 2,500 0,2011
0,950 2,500 0,2011 2,500 0,2011
1,000 2,500 0,2011 2,500 0,2011

Nota. Sa para X y Y es el valor de aceleracién espectral y el C el factor de

amplificacion sismica.



Figura 33

Espectro de Disefio Bloque B direccion X

Periodo T vs Sa/g (Direccion x)
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Figura 34

Espectro de Disefio Bloque B direccion Y

Periodo T vs Sa/g (Direccién y)
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4.2.10. Irregularidades

4.2.10.1. Irregularidad en Altura.

Tabla 39

Irregularidad en Altura

55

Irregularidad en Altura

Para el blogue A

Para el bloque B

Irregularidad de Rigidez —

Piso Blando

No presenta

No presenta

Irregularidad de
Resistencia — Piso Débil

No presenta

No presenta

Irregularidad Extrema de

No presenta

Rigidez Si presenta
Irregularidad de Masa o
Peso Si presenta No presenta

Irregularidad Geométrica

Vertical

No presenta

No presenta

Discontinuidad en los

sistemas Resistentes

No presenta

No presenta

Discontinuidad extrema
de los sistemas

Resistentes

No presenta

No presenta




4.2.10.2. Irregularidad en Planta.

a. Irregularidad Torsional

Tabla 40

Irregularidad Torsional Direccién X Bloque A

56

Nivel Caso de Direccion Méaxima Promedio Ratio
c m m Méxi ™ Es regular Si
arga m m axima (m
g ) Ratio =1,3
Promedio (m)
Story3 Sismo X Regular
dinamico 0,006010  0,004929 1,219 1,3
XX
Story2 Sismo X Regular
dinamico 0,004988 0,004008 1,244 1,3
XX
Storyl Sismo X Regular
dinamico 0,002181 0,001899 1,149 1,3
XX
Tabla 41
Irregularidad Torsional Direccion Y Bloque A
Nivel Caso de Direccion Maxima Promedio Ratio
c ™) - Méxi ™) Es regular Si
arga m m axima (m
g ) Ratio =1,3
Promedio (m)
Story3 Sismo Y Regular
dinamico 0,00737 0,006046 1,219 1,3
YY
Story2 Sismo Y Regular
dinamico 0,005756 0,004671 1,232 1,3
YY
Storyl Sismo Y Regular
dinamico 0,002712 0,002017 1,345 1,3 *Ver Nota
YY

Nota. Segun la norma EOQ30, el criterio se aplica para diafragmas rigidos. El cual no es el caso
debido a que el diafragma para este piso fue semirigido, debido a las caracteristicas de la losa.

Tabla 42

Irregularidad Torsional Direccion X Bloque B

Nivel Caso de Direccibn Maxima Promedio Ratio Es reqular Si
Carga (m) (m) Maxima (m) R _g_
: atio =1,3
Promedio (m)
Story3 Sismo X
dinamico 0,01015 0,009506 1,068 1,3 Regular
XX
Story2 Sismo X
dinamico 0,00817 0,007612 1,073 1,3 Regular
XX
Story1l Sismo X
dinamico 0,004046 0,003749 1,079 1,3 Regular

XX




Tabla 43

Irregularidad Torsional Direccion Y Bloque B
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Nivel Caso de Méxima  Promedio Ratio
c ™ ™ Méxi ™ Es regular Si
arga m m axima (m
g ) Ratio =1,3
Promedio (m)
Story3 Sismo
dinamico 0.022213 0.020077 1.106 1,3 Regular
YY
Story2 Sismo
dinamico 0.018188 0.016353 1.112 1,3 Regular
YY
Storyl Sismo
dinamico 0.009353 0.008331 1.123 1,3 Regular
YY
a. lrregularidad Torsional Extrema
Tabla 44
Irregularidad Torsional Extrema Direccion X Bloque A
Nivel Caso de Maxima Promedio Ratio
. Es regular Si
Carga (m) (m) Maxima  (m) )
Ratio =1,5
Promedio (m)
Story3 Sismo
dinamico 0,006010 0,004929 1,219 1,5 Regular
XX
Story2 Sismo
dinamico 0,004988  0,004008 1,244 15 Regular
XX
Storyl Sismo
dinamico 0,002181 0,001899 1,149 1,5 Regular
XX
Tabla 45
Irregularidad Torsional Extrema Direccién Y Blogue A
Nivel Caso de Maxima  Promedio Ratio ;
c ™ ™ Méi m Es regular Si
arga m m axima (m
9 ) Ratio =1,5
Promedio (m)
Story3 Sismo Regular
dinamico 0,00737 0,006046 1,219 15
YY
Story2 Sismo Regular
dinamico 0,005756 0,004671 1,232 1,5
YY
Storyl Sismo Regular
dinamico 0,002712 0,002017 1,345 1,5

YY




Tabla 46

Irregularidad Torsional Extrema Direccion X Bloque B
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Nivel Caso de Méxima  Promedio Ratio
c ™ ™ Méxi ™ Es regular Si
arga m m axima (m
g ) Ratio =1,5
Promedio (m)
Story3 Sismo
dinamico 0,01015 0,009506 1,068 1,5 Regular
XX
Story2 Sismo
dinamico 0,00817 0,007612 1,073 15 Regular
XX
Storyl Sismo
dinamico 0,004046 0,003749 1,079 1,5 Regular
XX
Tabla 47
Irregularidad Torsional Extrema Direccién Y Bloque B
Nivel Caso de Maxima Promedio Ratio
c m m Méxi ™ Es regular Si
arga m m axima (m
g Ratio =1,5
Promedio (m)
Story3 Sismo Regular
dinamico 0,022213 0,020077 1,106 15
YY
Story2 Sismo Regular
dinamico 0,018188 0,016353 1,112 15
YY
Storyl Sismo Regular
dinamico 0,009353 0,008331 1,123 15
YY

b. Esquinas Entrantes

El Bloque A y Bloque B no presentan Irregularidad por Esquinas Entrantes.

c. Discontinuidad del Diafragma

e Bloque A

No hay evidencia de discontinuidad del diafragma, porque se considera regular.

e BloqueB

No hay evidencia de discontinuidad del diafragma, porque se considera regular.

d. Sistemas no Paralelos

Dado que la estructura es regular, no hay presencia de sistemas no paralelos
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4.2.10.3. Resumen de Irregularidades

Tabla 48

Irregularidades en el Bloque A

Irregularidad  Irregularidad

Altura (ia) Planta (ip)
Direccion X 0,90 1,00
DireccionY 0,90 1,00

Tabla 49

Irregularidades en el Bloque B

Irregularidad  Irregularidad

Altura (ia) Planta (ip)
Direccion X 1,00 1,00
Direccion Y 1,00 1,00

4.2.11. Cortante Basal

Realizamos el célculo de la fuerza cortante basal utilizando los valores sismicos

especificados en la Norma de Disefio Sismorresistente E0Q30.

_ZXUXCXS

X P
R



a. Para el Bloque A

Tabla 50

Cortante Basal Estatica en direccion X

Cortante Estéatico en la Base

Z 0,45
U 1,3
C 2,5
S 1,1
la 0,90
Ip 1,00
Rx 7,2

ZUCS/R 0,2234
P (tonf) 527,772
Vex (tonf) 117,924

Tabla 51

Cortante Basal Estatica en direccion Y

Cortante Estatico en la Base

Z 0,45
U 1,3
C 2,5
S 1,1
la 0,90
Ip 1,00
Rx 7,2

ZUCS/R 0,2234
P (tonf) 527,772
Vey (tonf) 117,924
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Tabla 52

Cortante Basal Bloque A

Localizacion Vez tonf Vey tonf
Story 1 Base 106,13 0,000
Story 1 Base 0,000 106,13

Tabla 53

Verificacion Cortante Estatica y Dindmica

Ve tonf 90% Ve tonf  90% Ve tonf  Vd tonf Verificacion
Direccion X 117,924 106,13 - 106,13 Cumple
Direccion Y 117,924 - 106,13 106,13 Cumple

Nota. Se verifica con el 80% de la cortante estatica cuando es regular, y con el 90% cuando
es irregular segun la Norma de disefio Sismorresistente E030.

b. Para el Bloque B

Tabla 54

Cortante Basal Estatica en direccion X

Cortante Estatico en la Base

Z 0,45
U 1,3
C 2,5
S 11
la 1

Ip 1
Rx 8

ZUCS/R 0,00
P (tonf) 457,529.81 Tnf
Vex (tonf) 92,006 Tnf
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Tabla 55

Cortante Basal Estatica en direccion Y

Cortante Estatico en la Base

Z 0,45
U 1,3
C 2,5
S 1,1
la 1
Ip 1
Rx 8

ZUCS/R 0,2000
P (tonf) 457,529.81 Tnf
Vex (tonf) 92,006 Tnf

Tabla 56

Cortante Basal Estatica Bloque B

Localizacion Vez tonf Vey tonf
Story 1 Base 122,675 0,000
Story 1 Base 0,000 122,675

Tabla 57

Verificacion Cortante Estatica y Dindmica

Ve tonf 80% Ve tonf 80% Ve tonf Vd tonf Verificacion
Direccién X 92,006 82,81 - 122,675 Cumple
Direcciéon Y 92,006 - 82,81 122,675 Cumple

Nota. Se verifica con el 80 % de la cortante estética cuando es regular, y con el 90 % cuando es
irregular segun la Norma de disefio Sismorresistente EQ30.

4.2.12. Control de Derivas

En la direccion X, la estructura se caracteriza por ser regular y tener como sistema
estructural predominante a los porticos. Mientras que en la direccion Y, se evidencia
una irregularidad torsional en planta y el sistema estructural predominante también es
de poérticos.



a. Parael Bloque A

Figura 35

Modelamiento del bloque A
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Figura 37

Sismo de disefio bloque A eje Y
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Tabla 58

Control de derivas Norma E030

Nivel Caso Maxima Sistema Estructural Tipo
Salida Deriva Estructura
Pisol  Deriva X 0,004785  Pdrticos 8 0,85
Piso2  Deriva X 0,005820  Pdrticos 8 0,85
Piso 3  Deriva X 0,002598  Porticos 8 0,85
Pisol  DerivaY 0,005949  Pdrticos 8 0,85
Piso2  DerivaY 0,006323  Pdrticos 8 0,85
Piso3  DerivaY 0,004101  Pérticos 8 0,85
b. Para el Bloque B
Figura 38
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Figura 39
Sismo de disefio bloque B eje X
E Response Spectrum Function - Peru MTE E.030 2014
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Figura 40
Sismo de disefio bloque B eje Y

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
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Tabla 59
Control de derivas Norma E030
Nivel Caso Méaxima Sistema Estructural Tipo
Salida Deriva Estructura
Pisol Sis din x 0,004113  Pérticos 8 0,75
Piso2 Sis din x  0,007957  Pérticos 8 0,75
Piso3 Sis din x 0,007586  Pérticos 8 0,75
Pisol Sis din.y 0,008328  Pérticos 8 0,75
Piso 2 Sis_din .y  0,016892 Pérticos 8 0,75
Piso 3 Sis_din_y  0,017537  Pérticos 8 0,75




4.2.13. Maximo desplazamiento relativo de entrepiso

Tabla 60

Méaximos desplazamiento bloque A

Nivel Caso de Salida Direccion Maximo
Desplazamiento (m)
Piso 1 Sis_din_x X 0,002424
Piso 2 Sis_din_x X 0,005542
Piso 3 Sis_din_x X 0,006677
Piso 1 Sis_din_y Y 0,003013
Piso 2 Sis_din_y Y 0,006395
Piso 3 Sis_din_y Y 0,008189

Nota. Maximo desplazamiento relativo de entrepiso, frente al espectro de disefio
de la norma E030.

Tabla 61

Maximos desplazamiento bloque B

Nivel Caso de Salida Direccion Maximo
Desplazamiento (m)
Piso 1 Sis_din_x X 0,004046
Piso 2 Sis_din_x X 0,008170
Piso 3 Sis_din_x X 0,010150
Piso 1 Sis_din_y Y 0,009353
Piso 2 Sis_din_y Y 0,018188
Piso 3 Sis_din_y Y 0,022213

Nota. Maximo desplazamiento relativo de entrepiso, frente al espectro de disefio
de la norma E030.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Respuesta ala Hipotesis General

De la hipétesis general: “El comportamiento sismico determinado por la evaluacién

estructural es deficiente”.

El comportamiento sismico del blogue A, presenta un buen comportamiento sismico por
otro lado el bloque B es deficiente demostrado por el ensayo del esclerébmetro y la

evaluacioén estructural.

Segun Cuchillo & Serruto (2022) se encontrd que sus bloques son deficientes, mediante
la inspeccion visual del pabellén evaluado encontraron patologias estructurales, las
predominantes son en columnas con fisuras por columna corta, en vigas es fisura por
flexion, en losas aligeradas es fisura por retraccion térmica y en muros es fisura por

tension en esquinas.

5.2. Respuesta ala Hip6tesis Especifica 1

De la hipotesis especifica N°01: “Las caracteristicas estructurales evaluadas de la

Parroquia San Pedro Apéstol son inadecuadas”.

Las caracteristicas estructurales evaluadas de la Parroquia San Pedro Apoéstol del
bloque Ay del bloque B son inadecuadas, segun el andlisis sismico realizado en ambos
blogues se obtuvieron valores de resistencia a la compresion para el bloque A de 222,40
kg/cm? y para el blogue B de 173,46 kg/cm?. En la tesis Ojeda y Colorado (2021) se
obtuvieron valores de resistencia a la compresién para el bloque 01 de 231,29 kg/cm?y
para el bloque 02 de 220,35 kg/cm?, siendo estos valores mayores a 210 kg/cm? que es
valor minimo recomendado por la norma de concreto armado E060. Contrario a nuestro

caso que solo salié deficiente un bloque.

5.3. Respuesta a la Hip6tesis Especifica 2
De la hipétesis especifica 2: “Los bloques evaluados se encuentran en zona sismica
muy alta, encontrandose cimentadas en suelos blandos, presentando irregularidades

en planta y altura.”

Realizado el analisis sismico de los bloques A y B de la Parroquia San Pedro Apéstol
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones se determiné los parameros sismicos

son de caracter alto debido a la ubicacién en zona costera el cual corresponde a una
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zona 4 y un suelo blando, ademas irregularidad en altura en el bloque “A” por otro lado
el bloque no presenta irregularidad alguna; por lo tanto se cumple la hipétesis donde
se evaluo la zona sismica muy alta, encontrandose con suelos blandos e irregularidades
en el bloque “A”. En la tesis Mendoza y Condori (2022) ElI comportamiento estructural
del pabellon evaluado, ante un posible evento sismico en la ciudad de Tacna, zona
altamente sismica, cumple con las condiciones en servicio, lo cual se ha comprobado
con la revision de los resultados de modos de vibracion, fuerza cortante,

desplazamientos y derivas.

5.4. Respuesta ala Hip6tesis Especifica 3
De la hipétesis especifica 3: “Segun la evaluacién sismica en el programa ETABS, se
estimard maximo desplazamientos de entrepisos, frente al espectro de disefio que

regula la norma E0.30”

Los bloques evaluados, con una antigiedad de mas de 30 afios, El bloque A cumple,
mientras que el bloque B no cumple con los requisitos del Reglamento Nacional de
Edificaciones en cuanto a su comportamiento sismico, siendo el Bloque B el mas critico
en este aspecto. La deriva maxima en direccion Y fue de 0,008328 para el bloque "B"y
de 0.006323 para el bloque "A". Para el bloque “B” superan el limite permitido por la
norma de disefio sismorresistente E030, establecido en 0,007. Mientras que el bloque
“A” no ha superado el limite permitido por la norma mencionada. En direccion X, la
deriva maxima del bloque "A" fue de 0.005820 y para el bloque "B" fue de 0.007957, lo
que indica que el bloque "A" cumple con los requisitos de la norma mientras que el
bloque "B" no. En la tesis Lopez y Silva (2021) la evaluacion estructural del Pabellon “A”
se logré determinar los desplazamientos maximos de 0.0039 en sentido X y de 0.0001
en sentido Y, una deriva maxima de 0,0007 en sentido X y de 3,30E-05 en sentido Y,

estando estas dentro de los parametros de demanda la norma E.030.
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CONCLUSIONES

En la Parroquia San Pedro se llevo a cabo una evaluacion estructural de los bloques A
y B, los cuales se encuentran separados por una junta sismica de 3 cm. Durante la
evaluacion, se observaron deficiencias estructurales en ambos bloques al ser evaluados
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se determind que el sistema

estructural predominante en ambas direcciones, X e Y, es el de pérticos.

Se determind las caracteristicas estructurales de los elementos estructurales del bloque
“A” y “B” de la Parroquia San Pedro Apéstol, obteniendo el bloque A una resistencia a
la compresién de 222,40 kg/cm? y el bloque B una resistencia de 173,46 kg/cm?, siendo
el bloque "A" el tnico con un valor mayor de 210 kg/cm? recomendado por la norma de

concreto de armado.

Se determiné los parametros sismicos a ser empleados en el analisis sismico del bloque
evaluado, el bloque “A” presenta irregularidad en Altura especificamente irregularidad
de Masa o Peso, mientras que no presenta irregularidad en Planta, por otro lado, el
bloque “B” no presenta irregularidad en Altura o Planta. Los parametros Sismico
considerados para ambos bloques como se presenta en la Tabla 35 y 36, donde los
resultados obtenidos son altos debido a la zona sismica mas alta del pais y un suelo

blando el cual tiene un comportamiento idoneo frente a posibles movimientos teluricos.

Se realizd un andlisis sismico de los bloques "A" y "B" ubicados en la Parroquia San
Pedro Apéstol. Se evidencié un comportamiento sismico eficiente en la direccion X e Y
del bloque "A" y una falta de rigidez en ambas direcciones para el bloque “B”. La deriva
maxima en direccién Y fue de 0,017537para el bloque "B" y de 0,006323 para el bloque
"A". El valor del bloque “B” superan el limite permitido por la norma de disefo
sismorresistente E030, establecido en 0,007. En direccion X, la deriva maxima del
bloque "B" fue de 0,007957 y para el bloque "A" fue de 0,005820, lo que indica que el

blogque "B" no cumple con los requisitos de la norma mientras que el bloque "A" si.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Parroquia San Pedro Apdstol elaborar ensayos destructivos de los
elementos principales de la estructura para obtener las propiedades del concreto de los

sistemas estructurales de la forma mas fiable posible.

Se recomienda a la Diocesis de Tacnha, especificamente a la Parroquia San Pedro
Apdstol, que busque financiamiento para llevar a cabo la elaboracion de un Expediente
Técnico destinado al mejoramiento de la infraestructura de los bloques Ay B.

Se recomienda a los egresados de la comunidad universitaria de ingenieria civil, realizar
evaluaciones estructurales de las estructuras antiguas del centro de la ciudad de Tacna,

y proponer una solucién de reforzamiento para las estructuras evaluadas.

Se recomienda a la Diocesis de Tacna, especificamente a la Parroquia San Pedro
Apostol, que antes de iniciar un tema de mantenimiento, reparacion, remodelacion o
reconstruccion se debe tener en cuenta la respuesta sismica de la estructura, si se

encuentra de los pardmetros permisibles de la norma E.030.
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Interrogante del

Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Métodos
Problema
Interrogante principal Objetivo Principal Hipotesis Principal Dependiente: Indicadores variables | Tipo de
Comportamiento | dependientes: investigacion:
¢Cual es el leRealizar la  evaluaciéon | EI comportamiento sismico | sismico e Periodo El tipo de
comportamiento estructural para determinar | determinado por la fundamental de | investigacion
sismico concluyente | el comportamiento sismico | evaluacion estructural es | Independiente vibracion es aplicativa.
de la evaluacion | de la Parroquia San Pedro | deficiente. Evaluacion e Desplazamientos
estructural de la | Apdstol Estructural laterales Nivel de la

Parroquia San Pedro
de Tacna?

Interrogantes
especificas

PE 1 ¢ Cuales son las
caracteristicas
estructurales
bloque evaluado?
PE 2 ¢ Cuales son los
pardmetros sismicos
a emplear para el
analisis sismico del
bloque evaluado?
PE3 ¢Cual es el
maximo
desplazamiento  de
relativo de entrepiso,
frente al espectro de
disefio de la norma
E030?

del

Objetivos especificos

e Determinar las
caracteristicas estructurales
de la Parroquia San Pedro
Apobstol

e Determinar los parametros
sismicos donde se
encuentra ubicado de la
Parroquia San Pedro
Apobstol, estipulados en el
Reglamento Nacional de
Edificaciones E0.30 vigente.

e Determinar maximo
desplazamiento de relativo
de entrepiso frente al
espectro de disefio de la
norma E0.30.

Hipotesis especificas

HE1 Las caracteristicas
estructurales evaluadas de la
Parroquia San Pedro Apdstol
son inadecuadas.

HE2 Los bloques evaluados
se encuentran en zona
sismica muy alta,
encontrandose cimentadas
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presentando irregularidades
en planta y altura.

HE3 Las derivas de entrepiso
se encuentran por encima de
los limites permitidos en la
norma E030

e Distorsiones de

entrepiso

Indicadores Variables
independiente:

e Deficiencias en el
proceso
constructivo.

e Sistemas
estructurales
conceto armado.

e Propiedades
mecanicas de
elementos
estructurales.

de

los

investigacion:
El nivel de la
investigacion
es evaluativo e
integrativo
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Anexo 3: PLANO PERIMETRICO
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Anexo 4: PLANO DE DISTRIBUCION DEL BLOQUE A
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Anexo 5: PLANO DE CORTE DEL BLOQUE A
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Anexo 6: PLANO DE DISTRIBUCION DEL BLOQUE B
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Anexo 7: PLANO DE CORTE DEL BLOQUE B
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Anexo 8: PLANO DE ESTRUCTURAS 1 DISENADO EN 1985
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Anexo 9: PLANO DE ESTRUCTURAS 2 DISENADO EN 1985
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Anexo 10: DISENO DE ESCALERAS POR TRAMO DISENADO EN 1985
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Anexo 11: PLANO DE INSTALACIONES SANITARIAS DISENADO EN 1985
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