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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Evaluacion estructural para
determinar el comportamiento sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia” se
encuentra abocado a la inspeccion in situ de la estructura existente, detallada
compilacion de datos y el consecuente analisis computacional realizado bajo los
lineamientos establecidos en las normativas nacionales vigentes. Inicialmente para el
proceso de analisis, se realizé una metddica toma de medidas o levantamiento de los
ambientes existentes, a posteriori con la informacion recopilada en campo se llevo a
efecto la realizacion de los planos correspondientes a las especialidades de arquitectura
y estructura. Seguidamente, con la inspeccién in situ del lugar se reconocié las
patologias estructurales que presentan los bloques en evaluacién, asi como también las
bases de origen, de tal manera que empiricamente se pudo tener en conocimiento el
nivel de dafno de los bloques existentes. Para la obtencion e identificacion de la
resistencia a la compresion del concreto que presentan los bloques en evaluacion, se
empled el ensayo no destructivo de esclerometria en diferentes puntos de los elementos
estructurales con responsabilidad sismica y para finalizar se efectué el debido analisis
sismico en concordancia con los datos recopilado bajo los lineamientos de las

normativas técnicas vigentes.

Palabras Clave: Estructural, Resistencia, Patologias estructurales, Compresion,

Esclerometria, Responsabilidad sismica, Evaluacion.
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ABSTRACT

The present investigation report called "structural evaluation to determine the seismic
behavior of the District Municipality of Pachia" is disposed to the in situ inspection of the
existing structure, detailed data compilation and the consequent computational analysis
carried out under the guidelines established in the regulations. current nationals. Initially
for the analysis process, a methodical measurement or survey of the existing
environments was carried out, later with the information collected in the field, the plans
corresponding to the architecture and structure specialties were carried out. Next, with
the in situ inspection of the place, the structural pathologies presented by the blocks
under evaluation were recognized, as well as the bases of origin, in such a way that the
level of damage of the existing blocks could be known empirically. To obtain and identify
the compressive strength of the concrete presented by the blocks under evaluation, the
non-destructive sclerometry test was used at different points of the structural elements
with seismic responsibility and finally, the appropriate seismic analysis was carried out
in accordance with the data collected under the guidelines of the current technical

regulations.

Keywords: Structural, Resistance, Structural pathologies, Compression, Sclerometry,

Seismic responsibility, Evaluation.



INTRODUCCION

Se infiere que en el distrito de Pachia las edificaciones de concreto armado cuya
categoria incumbe en edificaciones importantes y esenciales, no cuentan con un
adecuado y correcto disefio sismorresistente, en el transcurso del tiempo, se evidencian
fallas estructurales en edificaciones como viviendas, instituciones educativas, centros
de asamblea etc. Producto de diferentes sucesos sismicos registrados en la region de

Tacna, siendo el mas representativo el terremoto del 23 de junio de 2001.

El presente trabajo de investigacion perpetra el analisis y evaluacion estructural
del pabelldon que conforma la municipalidad distrital de Pachia, para diagnosticar el
estado situacional en el que se encuentre la estructura, llegando a las conclusiones que

abordan la funcionalidad y desempefio del pabellon.

El valor de la presente tesis se da debido a la localidad o regién donde se
encuentra la edificacién (América del Sur, Borde Sur, Cinturén de fuego del pacifico), a
raiz de diversas investigacion y articulos publicados, es una de las zonas con mayor

actividad sismica.

El andlisis sismico de la edificacion se realizé bajo los lineamientos segun la
NTP E 030 de Diseno Sismorresistente del Perl, Donde deducimos que transcurrido un
sismo de gran magnitud la municipalidad distrital de Pachia debera tener la capacidad

de resistir y continuar su buen funcionamiento.

Esta tesis se justifica en una investigacién de tipo explicativa, en la cual se
obtendra diversa informaciéon de campo in situ como mediciones de los elementos
estructurales, ensayos no destructivos, elaboracion de planos y modelos matematicos
equivalentes a la edificacion existente, con el fin de realizar una correcta evaluacion

estructural.



CAPITULO I: EI PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Los terremotos que acaecen en el Peru son sucesos de ocurrencia natural, provocados
por el proceso en el que el borde de una placa de la corteza terrestre se desplaza
por debajo del borde de otra presente en el borde occidental del pais, dando como

resultado de mayor riesgo la zona costera.

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), el sur del Peru esta delimitado como

una zona de mayor actividad sismica en el pais.

En el Peru el 80% de las edificaciones son construcciones informales las cuales
no cuentan con una estructura adecuada y la cual frente a sismos de gran escala

pueden colapsar.

El distrito de Pachia cuenta con gran cantidad de viviendas tradicionales, las
cuales estan construidas de adobe y quincha y a su vez edificaciones en base de
concreto con muros de albarileria o bloques de concreto las cuales predominan,
muchas de estas edificaciones no se encuentran en buen estado debido al deterioro por
el paso del tiempo u otros factores, sin embargo las edificaciones como municipalidad,
colegio, centro de salud y lugares de esparcimiento son las que aparentemente estan
en un mejor estado de conservacion, siendo estas en su mayoria edificaciones

esenciales, es primordial verificar que su estructura sea segura.

Ante esta problematica, se pretende desarrollar el siguiente proyecto de
investigacion titulado “Evaluacion estructural para determinar el comportamiento
sismico de la municipalidad distrital de Pachia, Tacna 2022, teniendo en cuenta que,
una municipalidad esta considerada como edificacion esencial, segun la clasificaciéon de
la norma E030, debido a que, ante un evento sismico se requiere una planificacién de
accioén y coordinacion de emergencia para hacer frente a las secuelas de una crisis

sismica.

De la misma manera por intermedio de esta investigacion se busca también,
asegurar que la estructura tendra un buen comportamiento ante las innumerables
posibilidades de un evento sismico que pueda poner en riesgo a la poblacién del distrito
de Pachia, y de esta manera cubrir los requerimientos logisticos y estratégicos en la

mitigacion del desastre.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cual es la evaluacion estructural de la Municipalidad Distrital de Pachia?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son las caracteristicas mecanicas que componen la estructura de la

Municipalidad Distrital de Pachia?
b. ¢Cual es el comportamiento Sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia?

c. ¢Cual es la respuesta de servicio de los elementos estructurales de la

Municipalidad Distrital de Pachia?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1. Justificacion cientifica

Es fundamental realizar una evaluacién estructural del Unico anexo de la municipalidad
distrital de Pachia, de tal manera que requerimos identificar el proceder estructural que
presenta ante posibles movimientos teluricos o vibracion de la tierra, siendo la localidad
(Sudameérica, Borde Sur, Anillo de fuego del pacifico), por consecuente existe una alta

probabilidad de suscitarse un evento sismico de gran magnitud.

1.3.2. Justificacion Social

Desde el punto de vista de social, realizar esta investigacion tiene beneficios
institucionales, regionales y nacionales. Esto se debe a que la informacion importante
sobre el comportamiento sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia se brinda como

conocimiento al gobierno local, organismos publicos y ministerios correspondientes.

1.3.3. Justificacion econémica

Una vez efectuado la evaluacion estructural bajo sus lineamientos técnicos y normativos
vigentes, en concordancia con los resultados obtenidos se tendra la certeza de una
correcta toma de decisiones para minimizar posibles futuros dafos ocasionados por un

sismo de gran magnitud.



1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar estructuralmente un pabellén de la Municipalidad Distrital de Pachia bajo los

lineamientos vigentes del reglamento nacional de edificaciones.

1.4.2. Objetivos especificos

1.5.

Determinar las propiedades mecanicas de los elementos estructurales que

componen la estructura de la Municipalidad Distrital de Pachia.

Realizar el analisis sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia, segun la norma

de disefio sismorresistente.

Determinar la respuesta en condiciones de servicio de los elementos estructurales

de la Municipalidad Distrital de Pachia.

Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La Municipalidad Distrital de Pachia tiene un comportamiento estructural inadecuado

segun estandares del reglamento nacional .de edificaciones.

1.5.2. Hipotesis especificas

a.

Las propiedades mecanicas de los elementos que componen la estructura de la
Municipalidad Distrital de Pachia influyen negativamente en el comportamiento

sismico de la estructura.

Los resultados del analisis sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia, no

siguen los parametros de la norma E. 030.

La respuesta de los elementos estructurales de la Municipalidad Distrital de Pachia

no cumplen las condiciones de servicio de la norma E.060 de concreto armado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedente internacional

Ledemas y Martinez (2018) publicaron un trabajo titulado “Evaluacion por desempefio
del disefio estructural de viviendas en estado de vulnerabilidad alta en la ciudad de
Bogota-caso de estudio localidades de: bosa, ciudad Bolivar, San Cristébal y Usme”.
Este trabajo investigativo permitié estimar el trabajo del disefio estructural de las
viviendas de diferentes localidades de la ciudad de Bogota en relacion de la
vulnerabilidad de nivel alto en caso de presentarse un caso sismico en estas zonas.
Para la tesis, se procedié a seleccionar la vivienda y se desarrollé una modelacion a
través del software SAP 2000, mediante el analisis estatico no lineal. Este modelo
matematico de dicha estructura representa la rigidez y la distribucion de la masa del
sistema estructural, los cuales guardan una relacién con los efectos no lineales de los

niveles de deformacion que exceden los limites proporcionales especificados.

Asimismo, Salazar y Vasquez (2016), en su tesis titulada “Evaluacion estructural
de los bloques de aulas y del coliseo de la unidad educativa Daniel Reyes, ubicado en
San Antonio de Ibarra” (Ecuador), desarrollan un estudio aplicando métodos analiticos,
mediante un modelo matematico en programas computacionales como ETABS 2015
V15.2 y SAP 2000 V15.2. La conclusién principal es que las estructuras de hormigén

armado son altamente resistentes a los terremotos y deben ser reforzadas.

Finalmente, Saravia Ramirez (2013), en la tesis que ha titulado “Analisis y disefio
con ETABS, su aplicacién adecuada y comprobacion de resultados, aplicado a edificios
de concreto armado” (Guatemala), explica el uso de programas de andlisis y disefio
estructural utilizado en estructuras de concreto armado y edificaciones de varios niveles,

como, por ejemplo, el programa ETABS.

2.1.2. Antecedente nacional

En la tesis titulada “Analisis comparativo del disefio estructural con la aplicacién del
software Etabs respecto al método tradicional de un edificio de cinco pisos con
semisétano ubicado en el distrito de San martin de Porres — Lima”, de autoria de Estrada
y Verde (2020), se sefala que hay una diferencia en el analisis estatico entre el disefio

con el software ETABS y el método tradicional en un 4.51 %; conclusién que resulté



como tal puesto que la investigacion estaba enfocada en buscar la diferencia a través
de un analisis comparativo de dos métodos para la mejora en el disefio estructural de
edificaciones. De igual manera, se hizo la verificacién que existe una diferencia: la

estructura tiene un peso mayor cuando es realizado con el software ETABS.

Por su parte, Ramos Diaz (2018) en su tesis titulada “Evaluacion estructural del
blogue a1 de la “I.E. Emblematica Jaen de Bracamoros”, Provincia de Jaén-Cajamarca”
la cual tiene como enfoque verificar el comportamiento estructural del bloque A1 de la
Institucion Educativa mencionada con las normas técnicas peruanas (E0.30, EO60,
E.070) y con la ayuda del programa ETABS encontrar el problema de funcionalidad

estructural de una edificacion.

Segun, Repuello Soto (2019) en su tesis titulada “Influencia de sistemas de
rehabilitacién en el desempeno sismico del complejo educativo de servicios académicos
y administrativos de la universidad nacional de Huancavelica.”, en donde se procede a
evaluar la influencia de los sistemas de rehabilitacion en el desempefio sismico de la
edificacion del Complejo Educativo de Servicios Académicos y Administracion de la

Universidad Nacional Huancavelica utilizando analisis lineales y no lineales.

2.1.3. Antecedente local

En cuanto a las investigaciones locales, Almirén e Yndigoyen (2019) publicaron la tesis
“Evaluacion estructural y propuesta de reforzamiento en el Centro de Salud Leoncio
Prado, de la ciudad de Tacna.”, en el que se procede a realizar el modelamiento
estructural en ETABS 2016, con el fin de someter a la estructura a 3 tipos de sismos
con ayuda de SEAOC VISION 2000. Concluye la estructura cumple con los parametros

establecidos ante los posibles sismos y de momento no requiere de refuerzo estructural.

Segun Mamani Quispe (2022), en su tesis titulada “Evaluacion estructural
sismica del centro comercial Micaela Bastidas, bloque 1, empleando la norma E.030,
Tacna 2022”, en donde se procede a desarrollar una evaluacion del comportamiento
estructural sismico del bloque e identificar las anomalias estructurales para finalmente

determinar la respuesta sismica.

Pérez Ayca (2022), sin embargo, en su tesis titulada “Evaluacién estructural para
determinar el comportamiento sismico del pabellén “1” de la Institucién Educativa San
José Fe y Alegria N°40, Tacna, 2022”, procede con un analisis mediante fichas de
inspecciones visuales de mencionada estructura. En dicha investigacion se encontraron

patologias como eflorescencia y fisuras en elementos estructurales. Posteriormente, se



procedié con el levantamiento de planos de planta, corte y elevacion con base en los
datos obtenidos, con la finalidad de proseguir con la realizacion del ensayo con el
esclerometro, obteniendo una resistencia promedio de fc=218 kgf. Mediante el
programa ETABS, se realizé el modelamiento que concluyd que los valores obtenidos
en X y Y estan por encima del limite, indicando que no cumple con las distorsiones

admisibles segun norma EO0.30.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Los sismos

Constituyen liberaciones de energia subitas, los cuales se originan bajo la corteza
terrestre. Este proceso ocasiona sacudimientos del suelo. Cabe indicar que en el
territorio nacional los sismos se producen a causa del proceso de subduccion de la placa

Nazca bajo la placa Sudamericana (Velasquez, 2006).

La costa peruana tiene como caracteristica que debajo de esta se produce el
fendmeno de subduccién entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana. El
movimiento relativo de ambas placas produce ondas sismicas, que a su vez ocasionan

el movimiento del suelo (Velasquez, 2006, p. 5).

2.2.2. Sismicidad en el territorio peruano

El Peru es una zona de frecuente actividad sismica por corresponder a la franja de
friccion del movimiento relativo de dos placas tecténicas: la placa de Nazca, que ocupa
buena parte del subsuelo del Océano Pacifico y cuyo borde de colisidon se extiende
desde Panama hasta el sur de Chile; y la placa Sudamericana, que comprende desde
la fosa marina de Peru-Chile en el oeste hasta el eje de la Cordillera del Atlantico Sur
en el este. (Alayo, 2008).

Figura 1 muestra la manera en que la placa de Nazca se desplaza en direccion
N 80° E, a una velocidad promedio de 11cm. anuales. Es preciso indicar que la placa
de Nazca sufre el proceso de subduccion por debajo de la placa Sudamericana,
causando sismos de importante intensidad en la zona oeste de Sudamérica (Alayo,
2008).



Figura 1
Esquema que demuestra como se produce un sismo en una zona se
subduccion
fosa de
Perd-Chile cordillera de
cordillera de los Andes
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La placa ocednica de El area en que ambas placas se
Nazca, mas densa que la atascan se rompe y libera
placa Sudamericana, energia que produce el

penetra bajo el continente  terremoto

Nota. Elaborado por (BBC News, 2020)
2.2.3. Vulnerabilidad Sismica

Se refiere a los dafios que las estructuras o edificaciones pueden sufrir ante la
ocurrencia de un evento sismico. La principal causa para que una edificacion sea
vulnerable en estas circunstancias es que incumple con los parametros de disefio
sismorresistente normadas actualmente. Ademas, si luego de un profundo analisis, se
concluye que el sistema estructural utilizado es insuficientemente resistente ante

acciones de sismo (Picén y Vargas, 2011).

La geometria estructural, procesos constructivos y caracteristicas de la
estructura inciden en la vulnerabilidad sismica. Dichos conceptos complementan
manifestando que al realizar un analisis del nivel de repercusion que tienen las acciones
sismicas en una estructura, configura una tarea muy complicada, al sefialar que
particularidades de cada estructura implican un infinito nimero de variables a analizar
(Segun Navia & Barrera, 2007).

2.2.4. Vulnerabilidad estructural

Es la susceptibilidad en las partes que mantienen el edificio en pie ante un sismo
intenso, que puede ocasionar terribles dafios en las estructuras. Se refiere a la
susceptibilidad que la estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes

que mantienen al edificio en pie ante un sismo intenso. Conforman la lista: cimientos,



columnas, muros, vigas y losas (Organizacion Panamericana de la Salud 2004).

Seguido a un sismo de gran intensidad, es usual ver columnas perjudicadas,
consecuencia de fallas por esfuerzos de flexo-compresion (pandeo de barras
longitudinales y aplastamiento de la seccion de concreto), asi como grietas en direccion
vertical y diagonal, falla en el acero de confinamiento, falla en el acero longitudinal y

aplastamiento en el concreto producto, producto de la accidon sismica (Gonzales, 2017).

2.2.5. Vulnerabilidad no estructural

Debido a los perjuicios no estructurales que se presentan ocurrido un evento
sismoldgico, una edificacion puede no colapsar, no obstante, quedar en condiciones en
las que no puede seguir funcionando. Ademas, la frecuencia de los sismos leves afecta
de forma significativa los elementos que no son calificados como estructurales. Se
precisa que, en comparacién con los componentes estructurales, aquellos se veran

afectado por los sismos poco usuales y denominados como severos (OPS, 2004).

2.2.6. EIl peligro sismico

Denominado asi el grado en que un territorio esta expuesto ante el acontecimiento de
eventos de la naturaleza en un lapso de un tiempo determinado. No considera,
asimismo, alguna estructura en la zona afectada. Comunmente, los costos son elevados

y es muy poco lo que se consigue para mitigar y reducir el peligro (Kuroiwa, 2002).

2.2.7. Elriesgo sismico

Es el resultado de la exposicién que tiene una construccion que ha sido edificada por el
hombre. Esto incluye el nivel de vulnerabilidad que le es inherente, asi como el peligro

a la que se vera sometida (Kuroiwa, 2002).

2.2.8. Metodologias para evaluar la vulnerabilidad sismica

Cardenas (2008) clarifica este aspecto manifestando que, para ejecutar un andlisis de
vulnerabilidad, es necesario el conocimiento de su demanda de carga y su resistencia
en servicio. Agrega que en la actualidad existen una serie de metodologias que permiten
analizar la vulnerabilidad sismica en distintas edificaciones, los cuales se clasifican

frecuentemente en cualitativos y cuantitativos.

Cardenas (2008) también explica que los métodos de tipo cualitativo utilizan
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caracteristicas que posee la construccion para describirla. De igual forma, se coligan
indices generales ya graduados, teniendo como base la experimentacion con
edificaciones construidas anteriormente, con el objetivo de reconocer el grado de dafio

y riesgo.

Por su parte, Cardenas (2008) establece que los métodos cuantitativos se
fundamentan en el analisis y disefio antisismico que recomiendan las normas
modernas, diferenciandolos del material constituyente de la estructura. Su propdsito

principal es predecir su comportamiento probable.

2.2.9. Criterios de Estructuracion (Blanco Blasco, 1994)

Blanco Blasco menciona en su libro que, a mayor complejidad en la estructura, mas
dificil sera pronosticar su comportamiento sismico. Es por esto que se considera
sugerible que la estructuracién deba ser lo mas simple y limpia en lo permisible, con el
objetivo que la idealizacion imprescindible del analisis sismico puede aproximarse a la
estructura real. También recomienda que se evite que los elementos no estructurales
varien la disposicion de fuerzas que hayan sido consideradas, puesto que se producen

fuerzas en elementos que no han sido disefiadas para tales eventualidades.

A continuacién, se presentan los criterios primarios para conseguir una

estructura sismorresistente:
a. Simplicidad y simetria

La practica real ha comprobado reiterativamente que las estructuras simples tienen una
mejor conducta mientras se produce un sismo. Y hay dos causas para esta premisa se
cumpla. La primera, la destreza de pronosticar el comportamiento sismico de una
estructura es significativamente mayor para aquellas estructuras simples en

comparacion a las complicadas.

Figura 2 muestra el ejemplo de la irregularidad de la estructura yendo en contra
de lo propuesto por Blasco, ya que él propone buscar la regularidad de la estructura en
dos direcciones por las siguientes razones: la ausencia de regularidad ocasiona
secuelas torsionales que tienen dificultad para ser determinadas y podria ser muy
devastador. La fuerza de sismo se podra idealizar ejerciendo en el centro de masas,
mientras las fuerzas que atraen los elementos estaran posicionadas en el centro de
rigidez. En caso los centros no concuerden no solo se producira movimiento de

traslacion, sino que en complemento existira un giro en la planta estructural (torsién).
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Figura 2
Planta de edificacion con rigidez considerable en un laso y con disminucién

de losa en planta

® © ®

Nota. Blasco Blanco (1994)

b. Resistencia y ductilidad

Las estructuras tienen que ser disefiadas para poseer resistencia sismica 6ptima en sus
diferentes direcciones, como minimo en dos direcciones ortogonales o que se
aproximen a las ortogonales, para que se pueda garantizar la estructura estable en su
totalidad.

Las cargas seran transmitidas iniciando en su punto de aplicacién hasta su punto
ultimo de resistencia. Es por este motivo es necesario proporcionar una trayectoria o
mas seguidas, con resistencia y rigidez apta para respaldar el transporte de las cargas

adecuado.

La propiedad elemental de la solicitacion sismica es su eventualidad. Significa
que cierto nivel de esfuerzos va a ocurrir en la estructura durante un tiempo limitado.
Por tal motivo las fuerzas de sismo se constituyen para datos intermedios de la
solicitacion, de esta manera una resistencia menor es otorgada a la estructura en
comparacion a la resistencia maxima requerida, es por tal motivo que el sado debe ser
complementado para de esta manera se establezca una ductilidad acertada. Esto va a
demandar un acondicionamiento a la estructura evitando que llegue a la falla en el

momento en que ingrese a la etapa inelastica.

c. Uniformidad y Continuidad de la Estructura:

Es indispensable la continuidad de la estructura en planta y de la misma manera
elevacion contemplando que no haya cambios bruscos en elementos y que como

consecuencia se produzca bruscamente un cambio de rigidez, todo esto a manera de
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gue no existan concentraciones de esfuerzos (columnas inferiores). En caso de requiera

prescindir de elementos, se deben reducir gradualmente para que exista una transicion.

d. Rigidez Lateral:

Para que las fuerzas horizontales puedan ser resistidas por la estructura sin que se
produzcan deformaciones significantes, sera indispensable que se le asigne elementos

estructurales que proporcione rigidez lateral en sus primordiales direcciones.

Las deformaciones de mayor incidencia que se producen durante un sismo, son
la causa del panico en los usuarios que se encuentran en la estructura, danos magnos
en los elementos no estructurales y de manera genérica una mayor cantidad de efectos
contraproducentes, finalmente se comprueba un comportamiento destacado en
estructuras rigidas en comparacion a las estructuras flexibles. En la actualidad es
comun que se encuentren combinaciones de elementos rigidos y flexibles, por ejemplo:

edificios con porticos de concreto y en combinacion muros de corte.

e. Losas que permitan considerar a la Estructura como una unidad:

Las losas suelen ser imaginadas como una unidad estructural inflexible, y donde la
distribucion de las fuerzas horizontales que se aplican a la misma se da en las columnas
y muros (placas) conforme a la rigidez lateral, de esta manera se conserva una

deformacion lateral uniforme para un nivel determinado.

Para estructuras alargadas y edificaciones en forma de T, L o H en planta, se
tiene la solucion de separar el edifico en dos o varias secciones, utilizando las juntas de
separacion sismica, las cuales de tener un buen proceso constructivo para que no se

produzca afectacion en edificaciones vecinas.

La Figura 3 muestra una planta asimétrica, lo que ocasionaria empobrecimiento
de rigidez en la estructura. Se recomienda evadir losas con aberturas significativas con
el fin de que no ocasionen un debilitamiento en la rigidez de las mismas. Es el mismo

caso en los acortamientos en planta.
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Figura 3
Edificio con una planta simétrica a primera vista, pero que cuenta con un

vacio de losa en el lado derecho, no va a trasmitir fuerza sismica en el eje 4

Nota. Blasco Blanco (1994)

f. Elementos no estructurales:

Es importante que se tome en cuenta la participacién de los elementos secundarios,
como tabiqueria, en una estructuracion. Son estos elementos de gran importante ya que
sirven como colaboradores para un amortiguamiento dinamico a gran escala. Estos
elementos desempefan un papel positivo porque colaboran a un mayor
amortiguamiento dinamico. En aquellos sismos de magnitudes fuertes, las grietas
colaboran de manera notable en la dispersion de energia sismica, produciendo una
mitigacion en los elementos estructurales. Sin embargo, se tienes algunas
adversidades, ya que al producirse estos esfuerzos que inicialmente no fueron
considerados en el calculo, se va a producir una distorsion en la distribucion de

esfuerzos propuesta.

Por consiguiente, se debe considerar en el disefio de estructuras flexibles lo

siguiente:

g. Sub-estructura o Cimentacion:

Es solicitante que la cimentacién actue de manera conjunta durante un sismo. Al
momento de realizar el disefio es de suma importancia considerar los factores

agregadas a las cargas verticales.
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2.2.10. Sistemas Estructurales en Estructuras de Concreto Armado y Albanhileria
(N.T.P. E.030)
a. Estructuras de concreto armado

Obedeciendo a las solicitaciones de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado, las
edificaciones de concreto armado, que en su conjunto son parte de los componentes
del sistema estructural sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).
— Porticos

La mayor parte de la fuerza cortante tiene accion en las columnas de los porticos. Si se
tienen muros estructurales, estos muros van a ser disefiados para poder soportar una

parte de la accién sismica que se produce en toda la estructura y rigidez.
— Muros estructurales

Son los muros estructurales en los que prima la resistencia sismica y representa el 70%

de la fuerza cortante en la base.
— Dual
La conjugacion de muros estructurales y pérticos resisten los movimientos sismicos.

La fuerza cortante tomada por los muros es mayor al 20 % y menor al 70 % con respecto

de la cortante de la parte inferior de la estructura.
— Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL)

Es cuando los muros de concreto armado caracterizados por tener un grosor reducido
aportan resistencia sismica y resistencia a las cargas de gravedad a las edificaciones

con esta caracteristica estructural.

b. Estructuras de albanileria.

Tiene como caracteristica que esta constituido por muros edificados con unidades de
albanileria de material arcilloso o de concreto, siendo estos elementos los encargados

de la sismorresistencia de la edificacion.

Los coeficientes basicos de reduccidon que se muestran en la tabla 1, estan
clasificados segun su sistema estructural, lo que nos permitira pasar del espectro

elastico al inelastico.
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Tabla 1

Sistemas Estructurales y coeficiente basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

(Ro)

Coeficiente Basico
Sistema estructural de
Reduccion R,

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Particos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3

Madera 7(**)

Nota (**). Para disefios por esfuerzos admisibles. Fuente: Norma Técnica EO30 Disefio Sismorresistente
(2018).

2.2.11. Evaluacion Estructural

Es llevar a cabo la primera instancia de evaluacion de dafio en la edificacion que vendria
a ser el nivel 1, teniendo en cuento los fendmenos naturales que pueden ser causantes
de la desestabilizacion estructural, generando de esta manera riesgos significativos.
(Garcia Garcia, 2015).

— Cargas gravitatorias

— Sismos

— Empuje de suelos

— Hundimiento del terreno

— Menoscabo de los materiales
a. Inspeccion visual

Es aquel que se desarrolla a través de un reconocimiento visual e implica identificar los
desperfectos que se presentan en una estructura causados por una mezcla de acciones

0 una en especifica.

Estan conformado por desniveles, gritas, diversos niveles de corrosion. Asimismo, por
aplastamientos importantes, asentamientos diferenciales y eflorescencia (Cortes
Sanchez, 1990).
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Si es que se tiene un nivel bajo de incertidumbre al haber realizado la inspeccion
visual, se podria concluir favorablemente, sin embargo, si este nivel de duda fuera alto
se debe recurrir de manera paulatina en las siguientes opciones. (Cortes Sanchez,
1990).

— Pruebas experimentales.

— Modelos analiticos.

b. Modelos analiticos

Este modelo con conlleva a obtener una consecuencia numérica y esto nos ayuda a
resultados confiables en mayor parte, por lo que la solucion del problema se dara de
manera acelerada y acortando el tiempo del mismo. Hasta cierto modo son estos
modelos que prometen sacar ventaja de las caracteristicas estructurales para alguna

situaciéon en especial.

Es valido acogerse a las pruebas experimentales cuando el modelo mencionado
en el parrafo anterior no es suficiente para satisfacer la investigacion y por lo tanto se

necesita un conocimiento mas amplio.

c. Modelos experimentales

Se refiere a las pruebas que se desarrollan in situ o laboratorio con el material obtenido
anteriormente en campo. Suelen tener un grado mas complicado que los modelos
analiticos. Asimismo, consumen mucho tiempo y los resultados, de vez en cuando, no
suelen darnos los datos que necesitamos. Por lo cual, se vuelve indispensable hacer

paralelamente pruebas experimentales y modelos analiticos (Cortes Sanchez, 1990).

2.2.12. Patologias Estructurales

Para el estudio de las enfermedades y probar su existencia como procesos anormales
de causas desconocidas, se analiza si se encuentra una lesién en los niveles
estructurales. Esta premisa puede aplicarse a las estructuras, hallandose un concepto
acertado de patologia estructural. Dicho esto, la definicion de patologia estructural es el
estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan fallas, para encontrar
sus causas que posibiliten proponer acciones de correccion o demolicion (Cortes Perilla,
2017).

Dentro las patologias encontramos las que son originadas por dafos, que se



17

identifican durante y/o luego de la incidencia de una fuerza externa a la edificacion.
Estos pueden verse originados por un fendmeno natural, por ejemplo, un sismo, una
inundacion, un deslizamiento de tierras, entre otros. Otro aspecto que puede incidir a la
sobrecarga que tenga que verse obligada a la estructura, accion para la que no fue
disefiada (Cortes Perilla, 2017).

La tercera razon de patologias se puede dar por el deterioro. Generalmente, los
disenos se desarrollan para que funcionen en un determinado tiempo (vida util), empero
con el transcurrir del tiempo, se presentan dafos en las estructuras y es una obligacion
que sean subsanadas cuanto antes. Una estructura al estar en contacto con sustancias
quimicas propias del agua o el aire, puede estar sufriendo un proceso de deterioro
(Cortes Perilla, 2017).

2.2.13. Analisis estatico

Destacan tres ecuaciones fundamentales: Primero, hay leyes constitutivas que
aproximan las propiedades elasticas de los materiales como variaciones lineales en
tension y deformacion. Estas propiedades se evalian mediante pruebas de laboratorio.
La segunda ecuaciéon fundamental es la del equilibrio estatico, en la que las fuerzas y
deformaciones internas de un sistema estructural, asi como cada uno de sus
componentes (elementos estructurales) y cada elemento diferencial, estan directamente
relacionados con las fuerzas y cargas aplicadas, el desplazamiento se genera en el
sistema respectivamente. La tercera ecuacién fundamental es la idoneidad a la

deformacion (Carrasco, 2011).

2.2.14. Analisis dinamico

Cuando uno habla del analisis dinamico de estructuras consiste en estudiar las
pequefas oscilaciones o vibraciones que soporta una estructura en relacién a su
posicion de equilibrio. Su importancia radica en que ese movimiento oscilatorio provoca
la variacion de los esfuerzos existentes. Esto debe ser un aspecto fundamental para

conseguir un buen disefo sismico (Torres, 2009).

2.2.15. Anadlisis tiempo historia

En el CSI Analysis Reference Manual (2015) explican que el analisis tiempo historia es

una indagacion paso a paso de la respuesta dinamica que tiene una estructura ante una
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carga especifica variable en el tiempo, pudiendo ser lineal o no lineal. De igual modo,
se describe el andlisis tiempo historia en general y el analisis tiempo historia lineal en

particular (Rojas, 2017).

2.2.16. Ensayos no Destructivos

Ya van mas de tres décadas que investigadores y especialistas de control han estado
pergefando optimizar y desarrollar ensayos no destructivos de forma general. En
Francia el C.E.B.T.P. ha sido el organismo que mas ha contribuido al desarrollo de la

auscultacion dinamica (Gorisse, 1981).

Los métodos no destructivos eluden actuar mediante inmensas extracciones de
probetas, las cuales demandan un costo que no siempre culmina en su realizacién. Sin
embargo, en razon de la necesidad de un tarado con rotura previa de probetas, es

obligado en un numero de casos no despreciable el realizar (Gorisse, 1981).

La Figura 4 muestra un ejemplo de ensayo no destructivo, como lo es el ensayo
con escleréometro y las partes que lo componen, de esta manera podemos entender el

funcionamiento del mismo.

Figura 4
Estructura del Martillo HT225

1. Test surface .

2. Rebound pole 16
3. Dust felt ring .

4, Semicircular clasp o | / 15
5. Tension spring 25_‘——;‘ T

6. BodyB o ¢
7. Fxerl 23 1 1 i
8.  Scale | o=
9. Pointer axis 24 | 1

10.  Center rod ‘_\‘\u
11. Shrapnel 25 A /]

12.  Pointer slider
13.  Guide flange
14. Hook spring / 2
15. Fixer2 H /_
16. End cover 1

- i - a7 1iLg
17.  Compression spring =
18, Tighten nut ke
19.  Adjust bolt
20. Hook 30
21. Master lock
22. Position lock hook
23. Button nut 23
24, Button block
25. Button spring
26 Shell W

28

27. Rebound hammer (impact hammer) 5 1
28. Spring circle GALT AL /
e G

29, buffer spring G000

30. Spring block
31. Cover cap

Nota.Fuente Manual HT225 Concrete Test.
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2.2.17. Sismicidad en la region de Tacna

La ciudad de Tacna al ubicarse en un area que comprende el anillo de fuego del Pacifico
es objeto de una zona de alta actividad sismica. En relacion a la historia en los ultimos
quinientos afios se originaron terremotos que en varias oportunidades generaron la
destruccién parcial de la ciudad, tal como en el afio 1868 donde se presentd una
magnitud Mw = 9,0 e intensidad de X MMI (Intensidad de Mercalli Modificada). Cabe
recordar que el Ultimo gran evento sismico en la ciudad se produjo el 23 de junio del
2001 con una magnitud estimada de Mw = 8,4. Este terremoto evidencié la maxima
cantidad de danos en los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza, los cuales estan
ubicados en depdsitos conformados por arena suelta y depdsitos volcanicos (Alva et al.,
2020).

En mucho de los casos, los sismos producen la amplificacion de ondas, que
comprende el aumento de la aceleracion en la superficie del terreno comparada con la
aceleracién en la roca a profundidad. Asimismo, se generan fuerzas sismicas a las
estructuras que causan bastantes pérdidas materiales y humanas de forma recurrente

en edificaciones vulnerables (Alva et al., 2020).

La Figura 5 muestra un analisis espacial de la sismicidad, donde se demuestra
la disminucion en la frecuencia de ocurrencia de sismos en relacion a la costa de los
departamentos de Lima, Tacna y Moquegua, lo cual indica que en las areas respectivas

se viene acumulando energia a liberarse en algun momento en el tiempo.

Figura 5

Areas de acumulacién de energia

f, Tumbes TN
E X Piura
\ - Chiclayo

” 1N A Trujillo
| AW N
 Chimbote

The great 1746
Earthquake

X Arequipa 53
~~""'{ggn’:i:ma

Earthquake ~
-82 -80 78 76 -4 72 70

Nota. Elaborado por (Villegas — Lanza et al., 2016)
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2.2.18. Normatividad Peruana

a. Norma de Cargas

Todo el edificio debe ser capaz de soportar las cargas resultantes de su uso previsto.
Asimismo, deben actuar en combinaciones prescritas y no deben inducir esfuerzos o
deformaciones superiores a los valores indicados para cada material estructural en los
criterios de disefo especificos (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2006).

b. Norma de Disefio Sismorresistente

Establece requisitos minimos para que el disefio de edificios posea un comportamiento

sismico, segun sus requerimientos y acorde con los principios.

Se emplea para realizar el diseno de la totalidad de las nuevas construcciones, la
apreciacion y fortalecimiento de las ya edificadas y la restauracion de las dafadas por

la fuerza de los sismos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

c. Norma de Concreto Armado

Corresponde a los ensayos que se efectiuan in situ o en laboratorio en torno a las
muestras anteriormente obtenidas en campo. Los ensayos experimentales suelen tener
mayor complejidad y dificultad que los ensayos analiticos. Cabe agregar que las
pruebas experimentales y los modelos analiticos deben ejecutarse simultaneamente, ya
que generalmente no se obtienen datos precisos a pesar de que consumen mucho
tiempo (Cortes Sanchez, 1990).

2.2.19. Peligro Sismico

a. Zonificacion

La Figura 6 nos muestra la zonificacién fundamentada en la distribucién espacial de la
sismicidad contemplada. Ello explica que el territorio nacional esté dividido en cuatro
zonas. A cada zona se fija un factor Z, el que se encarga de explicar la aceleracién
maxima horizontal en suelo rigido con un 10% de ser excedida en 50 afos. El factor Z
se expresa como una fraccién de la aceleraciéon de la gravedad (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).
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Figura 6

Zonas Sismicas

' @

Nota. Fuente Normas E.030 Disefio Sismorresistente.

Los factores de zona sismica se presentan en la tabla 2, nos permitira tener las
consideraciones adecuadas al momento de realizar una construccion en cualquiera sea
la region elegida, ya que la clasificacion ya es de conocimiento segun la norma E-030

al igual de los factores designados.

Tabla 2
Factores de Zonas sismicas
Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (2018)

b. Condiciones Geotécnicas
Perfil Tipo So: Roca Dura
Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidez
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Perfil Tipo Ss: Suelos Blandos
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Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Los perfiles de suelo clasificados en la tabla 3, presentan las velocidades que se
obtienen en promedio segun las caracteristicas encontradas en el terreno en el que se

va a construir.

Tabla 3
Clasificacion de los peffiles de suelo
Perfil Vs Neo Su
So >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
S3 <180m/s <15 25kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

Donde:
Vs: Velocidad Promedio de Programacion de ondas de corte
Nso: Promedio Ponderado de los ensayos de penetracidén estandar

S.: Promedio Ponderado de la Resistencia al corte condicion No-drenada.

c. Parametros de Sitio (S, TP yTL)
Se contempla la clasificacion del perfil que describa mejor las condiciones.

La clasificacion de los factores de suelo mostradas en la tabla 4, van de acuerdo
a la clasificacion del factor zona, en donde se muestra que para la zona de mayor

sismicidad habra una menor amplificacién tras una considerada aceleracion del terreno.

Tabla 4

Factor de suelo “S”
Z/S So S4 S S
24 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z; 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

En la tabla 5 se establecen los periodos del espectro Tp y Tl, en donde le periodo
Tp hace referencia a la zona que presenta periodos cortos Tl donde la aceleracion del

espectro se vera reducida.



23

Tabla 5
Periodos “TP”y “TL”

Perfil de suelo

SQ S1 SZ S3
Te(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
Tu(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

d. Factor de Amplificacion Sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (
c), donde “T” es el periodo fundamental (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).

La ecuacion 1, permite realizar la comparacién entre el periodo fundamental
obtenido y el periodo Tp, si el primero resulta menor que el segundo mencionado,

tendremos un factor de amplificacién sismica de 2.5 (referido a la ecuacion 1).

La ecuacién 2, se hace la comparacion entre el periodo fundamental obtenido,
el periodo Tp y Tl, ya que si resulta estar en medio de estos dos, se realizara el calculo
para obtener el factor de amplificacion directamente relacionado con el periodo Tpy T

(referido a la ecuacion 2).

La ecuacién 3, permite calcular el factor de amplificacion en caso el periodo

fundamental T sea menor que el periodo TL (referido a la ecuacion 3).

T < TP C =25
(1)

xT,

T >T, C=25x 2t

e. Categoria de las Edificaciones y Factor de uso

La clasificacion de las estructuras se da en relacién a la categoria de relevancia que
esta tiene. En la tabla 6 se estableci6 el factor de uso e importancia, el cual se ocupa
de acuerdo a la clasificacién que se produzca. (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2018).
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Categoria de las edificaciones y factor de uso “U”

Categoria

Descripcion Factor U

A
Edificaciones
Esenciales

B
Edificaciones
Importantes

C
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporales

A1: Establecimientos del sector salud (Publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo Ver nota 1
normado por el Ministerio de Salud.

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 A1.

*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.

sInstalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

eInstituciones  educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

*Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o téxicos.
*Edificios que almacenen archivos e informacién
esencial del Estado.

1,5

Edificaciones donde se reuinen 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 depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento

1,3

Edificaciones comunes tales como: viviendas,

oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e

instalaciones industriales cuya falla no acarree 1,0
peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas

S Ver nota 2
y otras similares.

Nota1. Tienen aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. Si no se
utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1,5.
Nota2. En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio

del proyectista.

Fuente: Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente (2018).
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2.2.20. Analisis Dinamico Modal Espectral

Una técnica simplificada para el analisis dinamico de estructuras. Su tarea principal es
calcular las respuestas maximas de aceleracion y desplazamiento en lugar de obtener
las respuestas a tiempo. Estos resultados permiten una mejor determinacién de los
esfuerzos experimentados por las estructuras durante la carga sismica. Esta respuesta
maxima del sistema se logra como una combinacion de las respuestas maximas de

cada modo principal de la estructura (Hernandez Eyssautler, 2017).

El método del espectro modal se basa en el lema de que el analisis lineal de
cualquier sistema N-GDL esta representado por la superposicidon de 'n' sistemas con un
grado de libertad. Por tanto, el espectro de respuesta sismica debe utilizarse para
definir la respuesta maxima de cada uno de estos sistemas en particular, y la respuesta

del sistema en su conjunto en general (Hernandez Eyssautler, 2017).
a. Modos de Vibracion

Estos se determinan a través de un proceso analitico que conduce a una adecuada
caracterizacion de la rigidez y distribucion de masa (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

En cada direccion se consideran modos de vibracién cuya masa efectiva total
es al menos el 90% de la masa total, pero se consideran al menos los tres primeros
modos dominantes en la direccion de analisis (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).

b. Aceleracion Espectral

La ecuacién 4, permite calcular la calcular la aceleracion a través de los factores
obtenidos anteriormente, multiplicados por la gravedad y divididos por el coeficiente de

reduccion de acuerdo al sistema estructural.

_ZxeCxS
@=7 %% Y (4)

2.2.21. Periodo Fundamental de Vibracion

Al momento de referirse al periodo fundamental de una estructura se hace alusién al
tiempo en que esta se demora en dar un ciclo completo al experimentar una vibracion
no forzada. El periodo esta en funcion de la masa y rigidez de la edificacion, siendo
primordial definirla porque de esta depende la magnitud de la fuerza sismica que sufrira

la estructura (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).
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2.2.22. Desplazamiento y Distorsiones

Cuando la estructura es regular y los resultados son obtenidos del analisis lineal
estatico, los desplazamientos laterales se hallan multiplicando 0.75*R. Sin embargo,
cuando son estructuras irregulares se aplica 0.85*R. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

Los limites de distorsion se presentan en la tabla 7, estos valores estan
clasificados segun el sistema estructural a trabajar y seran los indicadores para conocer
si nuestra estructura cumple con las solicitaciones de distorsién cuando se le aplica un

sismo.

Tabla 7

Limites para la distorsion del entrepiso
Material Predominante (A;/hei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Con muros de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).
2.2.23. Patologias de Elementos Estructurales

Es un proceso regular que el concreto, durante su vida util, sufra defectos y dafios que
alteran su estructura interna y su comportamiento. Estas caracteristicas se pueden
presentar congénitamente, es decir, que han estado presentes desde su concepcion y/o
construccion. Asimismo, otros pueden haberse presente en alguna etapa de su vida util
y otros como consecuencia de accidentes. Las principales particularidades que indican
el dafo en la estructura incluye manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras,

pérdidas de masa, entre otros (Gonzales Alcantara, 2016).
a. Fisuras

Las fisuras constituyen roturas en la masa de concreto, las cuales se observan
exteriormente con un desarrollo lineal. Son producidas, en su totalidad, por esfuerzos
de traccion o de cortante, que superan la tension admisible del material y ocasionan la

rotura del mismo. (Gallo Lépez, 2006).
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La clasificacion de dafios por fisuras en edificaciones se muestra en la tabla 8,
la clasificacion se da de acuerdo al espesor que presenten estos dafios en el concreto

siendo las menos invasivas las que menor importancia presentan estructuralmente.

Tabla 8
Clasificacion de darnos por fisuras en edificaciones
item Clasificacién Descripcion
1 Microfisuras: e < 0,05mm En geperal carecen de
importancia

En general son poco
peligrosas, salvo en
2 Fisuras: 0,1< e<0,2mm ambientes agresivos en
los que pueden favores la
corrosion
Estas son las fisuraciones
que pueden, tener

3 Macrofisuras 0,2<e <0,4mm repercusiones
estructurales de
importancia
Existe reduccion en la
4 Grietas: 0,4< ancho<1,0mm capacidad

sismorresistente.
Existe una reduccion
importante en la

5 Fractura: 1,0<ancho <5,0mm . .
capacidad sismos
resistente
Debera proceder a una
6 Dislocacion: ancho>5,0mm evaluacion definitiva

urgente, para determinar
si procede a la demolicion.

Fuente: Gallo Lépez (2006).

b. Eflorescencia

Es un depdsito de sal en la superficie y suele ser blanco. La causa es que el material
disuelto se filtra del interior del hormigdn a la superficie, principalmente en forma de
sales de color blanco azulado o blanco grisaceo. Este fendmeno comienza cuando el
agua disuelve las sales en el concreto y hace que suban a la superficie. Cuando el agua

se evapora, deja atras los depdsitos minerales antes mencionados.

2.2.24. Caracteristicas Mecanicas

a. Concreto

El concreto exhibe varias propiedades a medida que su fluidez y trabajabilidad
disminuyen gradualmente. Hay tres etapas basicas. Primero, el hormigdn es un material

blando y maleable. En la segunda etapa, el hormigén se endurece y se observa un
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aumento de la rigidez. La tercera etapa consiste en curar y ajustar las propiedades
mecanicas y de otro tipo. Esta evolucion suele expresarse como la evolucion de la

resistencia a la compresion (Sanchez De Guzman, 1996).

La ecuacion 5, muestra el calculo del modulo de elasticidad del concreto, la cual se
presenta como la relacién entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria que le

corresponde.
Ec = 15000 x Vfc (5)

Peso unitario del Concreto 2400 kg/m?

b. Albanileria

Se define como un grupo de unidades que estan unidas o pegadas con materiales como
mortero de cemento o barro. Estas entidades se clasifican en naturales o hechas por el
hombre. Este proceso fue disefiado por humanos principalmente para satisfacer

necesidades humanas, como la vivienda (San Bartolome et al., 2018).

La ecuacién 6, permite calcular el médulo de elasticidad para las unidades de albanileria
a partir del peso unitario segun la clasificacion de las unidades solidad que vayan a ser

utilizadas.
Em = 500 X f'm (6)

Peso unitario de unidad solida de albafileria 1800 kg/m?

Peso unitario de unidad solida de hueca 1300 kg/m?

2.3. Definicion de términos
2.3.1. Sismos

Originadas por la rapida liberacion de energia que, en forma de onda, hace que la tierra
vibre en ondas, propagandose a todas las direcciones desde el origen del supuesto
epicentro del terremoto. La mayoria de los grandes terremotos se originan en fisuras

gigantes llamadas fallas (Lutgens & Lutgens, 2005).

2.3.2. Fallo

Finalizacion de la capacidad de un objeto para realizar una subfuncion requerida (Sandi,
2003).
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2.3.3. Concreto armado

Concreto estructural con al menos un minimo de acero de refuerzo (N.T.P. E.060).

2.3.4. Columna

Se utilizan principalmente para soportar cargas axiales de compresion y tienen una
relacion entre la altura y la dimension transversal minima superior a tres (N.T.P. E.060).
2.3.5. Losa

Elemento estructural de espesor reducido con relacion a sus otras dimensiones,
utilizado como techo o piso, generalmente horizontal y reforzado en una o dos
direcciones segun el tipo de soporte presente en el perfil (N.T.P. E.060).

2.3.6. Muro estructural

Es un comunmente vertical que se utiliza para aprehender o aislar ambientes, asi como
resistir cargas axiales de gravedad y para resistir cargas axiales debidas a la gravedad
y cargas normales al plano de empuje lateral del suelo o liquido (N.T.P. E.060).

2.3.7. Viga

Es un elemento estructural que trabaja esencialmente a flexiéon y cortante (N.T.P.
E.060).

2.3.8. Acero

Es la fusion entre el hierro y el carbono en diferentes proporciones. Pueden tener hasta
el 2 % de carbono. Ademas, es sometida a temple, adquiere elasticidad y dureza (Lépez,
Torres, 2007).

2.3.9. Solicitaciones

Como causa de que la estructura tiene que soportar el peso propio, se generan fuerzas

y demas acciones que afectan a la construccion y los elementos no estructurales, tanto
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de sus ocupantes y sus posesiones. Por ejemplo, efectos ambientales como el viento y
los sismos, o los asentamientos diferenciales y los cambios dimensionales causados

por variaciones de temperatura (Lépez, Torres, 2007).

2.3.10. Resistencia a la compresion:

Este parametro es obtenido a través del ensayo y 12" (30 cm) de altura (Harmsen,
2002).

2.3.11. Esclerémetro

Es el mas conocido de los aparatos para un control rapido del hormigén (Gorisse, 1981).
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo explicativa porque su finalidad se fundamenta en solucionar

el problema sobre el comportamiento sismico de la estructura indicada.

3.2. Acciones y Actividades

Las acciones que se llevaran a cabo son los procedimientos y técnicas de recoleccién
de datos adecuados para hallar las patologias estructurales de la Municipalidad Distrital
de Pachia. De igual manera, se procedio a la realizacion de ensayos in situ, con el
objetivo de conocer los valores de las propiedades mecanicas de los elementos que

integran la estructura del pabellon.

Elaboracion de planos mediante un levantamiento y medicioén de los elementos

estructurales del pabellon.
Elaboracion de formatos para una buena gestion de la informacion recopilada.

Se hizo el procesamiento de los datos obtenidos mediante el modelamiento, y
analisis sismico de la estructura del pabellén con la utilizacién del software ETABS
2018.

Se analiz6 e interpretd los resultados obtenidos por el procesamiento de datos.

Se valido la hipétesis formulada después del andlisis e interpretaciéon de los

resultados obtenidos.

3.3. Materiales y/o instrumentos
3.3.1. Técnicas

La investigacion inicia con una inspeccién visual para la posterior compilacion de la
informacién de la estructura a evaluar y con ayuda de fichas de evaluaciéon podemos

determinar patologias estructurales.

Para realizar el levantamiento de los elementos estructurales para recabar las
medidas respectivas para su modelamiento matematico que en funcién a ello

realizaremos el analisis sismico referido a este trabajo investigativo.

Para lograr los objetivos, se realizé el ensayo de esclerometria, el cual permite
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precisar la resistencia a la compresién en los elementos estructurales. Con esta

informacion, se dara comienzo al analisis sismico de la edificacion.

3.3.2. Instrumentos

a. Fichas de inspeccion y reconocimiento de fallas.

Las fichas de inspeccion visual de patologias estructurales se usaran para realizar una
apropiada administracion con la informacion encontrada mediante la visualizacion
aplicada para la recoleccién de datos como el reconocimiento de fallas en los elementos

estructurales.

La Figura 7 contemplamos la ficha de inspeccién visual utilizada en
concordancia con los lineamientos establecidos en la normativa internacional FEMA P

154 “Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: A Handbook”.

Figura 7

Ficha de evaluacion para patologias estructurales

UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS
GRADO DE INSTRUCCION

DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION

DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO
DIRECCION
EDIFICACION
USO DE EDIFICIO
TIEMPO
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X)
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y)
DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS
HORA DE INSPECCION
FECHA INSPECCION
DIMENSIONES

ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (m) L (m)

COLUMNA
VIGA
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

POSIBLE CAUSAL DEL DANO
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b. Ensayo para calcular el numero de rebotes del concreto (Esclerémetro)

El ensayo consiste en determinar el numero de rebotes del concreto endurecido en la
superficie a estudiar. (NTP 339.181.)

c. Fichas de ensayo de esclerometro.

La Figura 8 presenta el modelo de las fichas para el ensayo con el equipo de
esclerometria que se utilizaran para recopilar y organizar los valores que indica el
equipo por el accionar del martillo debido al rebote respectivo con el fin de hallar el valor

referencial de la resistencia del concreto.

Figura 8
Ficha de ensayo de esclerometro para determinar la resistencia del concreto

DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS Resist.

ESTRUCTURA
P1 (P2 | P3| P4 |P5(P6|P7 | P8 | P9 |P10]|P-11 [P-12 | PROM. 2
kg./cm

oI —

PROMEDIO TOTAL

La Figura 9 contiene el equipo a ser utilizado para el ensayo no destructivo, el
cual es el esclerometro proporcionado por el laboratorio de suelos de la facultad de
Ingenieria.

Figura 9
Modelo de esclerémetro utilizado (Esclerometro Punzuar LTDA Serie TCP 144 — 1201)
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d. Planos de estructuracion del estado actual
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La Figura 10 y Figura 11 muestra los planos de estructuracion que nos proveen el estado

actual de la estructura que a analizar. De igual forma, determina las posibles patologias

existentes en los elementos estructurales, asi como la ubicacion de los puntos para

realizar el ensayo de esclerometro.

Figura 10
Plano de aligerado del 1er Nivel del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de
Pachia
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Figura 11
Plano de aligerado del 2do Nivel del Pabellén Principal de la Municipalidad Distrital de
Pachia
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3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

Poblacion

La poblacion del presente trabajo esta enmarcada en las entidades publicas de la ciudad

de Tacna. Por su parte, la muestra sera la Municipalidad Distrital de Pachia.
Muestra

La muestra sera la Municipalidad Distrital de Pachia.

3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 9

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definiciéon conceptual Dimensién Indicadores
Es el tiempo que demora Periodo
una estructura en completar
. , e Segundos Fundamental de
un ciclo de vibracion. : -
Vibracién
Varlab_le . Patron o forma Modal en . . Modos de
Independiente: . . Adimensional . .
que vibraran la estructuras Vibracién
Estructura de la .
o Mayor desplazamiento que .
Municipalidad , Desplazamientos y
Distri presenta la estructura. Centimetros . )
istrital de Distorsiones
Pachia.
Fallas estructurales . .
: Tipos de Anomalias de
ocasionadas por razones .
) o patologia elementos
conocidas o inciertas.
estructurales
Tiempo de servicio de la o
Edificacion actual. Afios Antigtiedad de la
Estructura
Configuracion estructural en
base a sus elementos
resistentes en mencion a Tipo de Sistema
Variable sus caracteristicas, Sistema Estructural
Dependiente: propiedades y materiales.
Evaluacién
estructural de la Capacidad del material a
Municipalidad resistir esfuerzos de 2 La resistencia al
. . Kg/cm
Distrital de compresion. concreto
Pachia.
Analisis y reconocimiento
g o proledoces csuco e
L ’ y Tipo de Suelo Mecaénica de
quimicas de los estratos de Suelos

suelo in situ del lugar en
estudio.
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3.6. Procesamiento y analisis de datos

Para realizar el procesamiento y analisis de datos se realiz6 la visita a la Municipalidad
Distrital de Pachia que es una estructura que cuenta con 18 afios de antigliedad.

Se procedio a realizar la observaciéon de los ambientes y con ayuda las fichas
de inspeccion visual identificar las patologias que se encuentren en los elementos

estructurales.

Se llevé a cabo el ensayo del esclerémetro, el cual es un ensayo no destructivo
con el fin de poder determinar la resistencia del concreto en los diferentes elementos

estructurales.

La Figura 12 muestra el modelamiento realizado a través de los calculos
obtenidos, aplicando el Software ETABS V20. Se consideré la norma de disefio sismo

resistente E030, con el objetivo de evaluar la estructura actual.

Figura 12
Modelado Sismico de la estructura actual del Pabellén Principal de la municipalidad
Distrital de Pachia
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Evaluacion estructural
4.1.1. Ubicacion del colegio

La Figura 13 muestra la ubicacion de La Municipalidad Distrital de Pachia en la Calle
Arias Araglés S/N Tacna — Pachia, con vias de acceso directo desde la Avenida Arias
Aragués o via nacional PE 40 con acceso directo a la Municipalidad Distrital de Pachia.

Figura 13
Ubicacioén de la edificacion analizada
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La Figura 14 y Figura 15 muestra el modelamiento realizado a través de los
calculos obtenidos, aplicando el Software ETABS V20. Se consideré la norma de disefio
sismo resistente E030, con el objetivo de evaluar la estructura actual.
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Figura 14
Exteriores del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de

Pachia

Figura 15
Exteriores del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de

Pachia
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4.2. Levantamiento de la edificacion

Con la finalidad que las medidas del edificio sean levantadas, se visit6é la Municipalidad
Distrital de Pachia en coordinacién con el alcalde Antonio Santos Alférez, la ocultacion
se hizo una vez dentro de las instalaciones y se reconocié un total de 08 oficinas, 04 en

el primer nivel y 04 en el segundo nivel y un balcén tipico en el segundo nivel.

Para su levantamiento se utilizé fichas de inspeccién, wincha y un cuaderno de
apuntes para anotar las medidas de los elementos estructurales, asi como una camara

fotografica.

La Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 y Figura 21 presentadas
a continuacion muestran los resultados del levantamiento de la edificacion utilizando el

programa AutoCAD con todos los datos obtenidos.

Figura 16
Plano de disposicién en planta en el primer nivel del pabellén Principal de la

Municipalidad Distrital de Pachia
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Figura 17

Plano de disposicién en planta en el segundo nivel del pabellén Principal de la

Municipalidad Distrital de Pachia
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Figura 20
Plano de elevacion lateral de la Municipalidad Distrital de Pachia
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Figura 21
Plano de estructuracion del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de Pachia
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4.3. Control de patologias estructurales

Se realizé la correspondiente identificacién visual con el fin de observar y determinar las
diferentes patologias de los principales elementos estructurales resistentes del pabellén

intervenido.

La Figura 22 ilustra algunas patologias a simple vista en el pabelléon a evaluar, esto
ilustraria la poca existencia de elementos resistentes en un sentido ortogonal asi como

también malas practicas de proceso constructivo.

Figura 22
A pesar de las recientes refacciones hechas, las obras exteriores en el

Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de Pachia no ocultan su estado
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La Figura 23 permite identificar muy notablemente el efecto de falla conocido
como columna corta consecuente de un mal aislamiento del tabique de albanileria con
el elemento vertical resistente de concreto armado, muy frecuentemente en aquellas
edificaciones con un sistema de pérticos como en colegios, hospitales, municipalidades,

etc.

Al suscitarse un evento sismico de una considerable magnitud la columna al
encontrarse unido con el tabique estaria aumentando su rigidez por consecuente tendria
mayor responsabilidad de fuerzas generando una mala disipacién de energia y no
calculada por el proyectista, llevando a fallar la corta longitud por encima de la altura del

tabique.

Figura 23

Fisuracion en las columnas

Nota. Se puede apreciar una fisura en la columna debido a que no se
cuenta con junta sismica produciendo una falla de columna corta.

4.4. Ensayo de esclerometria

Con el fin de acercarnos al valor real de la resistencia a la compresion del pabelldn que
esta siendo evaluado, se procede a ejecutar el ensayo de esclerometria, el cual se
realiza en el sitio, siendo este el primordial dato a obtener para realizar el analisis

sismico.

La Figura 24 y Figura 25 muestra los sitios seleccionados como son las vigas y

columnas de los poérticos del eje “C” y eje “D” segun el plano estructural.
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Figura 24
Ubicacion de los puntos del ensayo de esclerometria en el portico “C”
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Nota. Se representa CC1, CC2, VC1y VC2 las zonas identificadas para realizar el ensayo,
debedo a que presente mayor numero de patologias.

Figura 25

Zonas del pértico donde se efectud el ensayo con el esclerémetro “D”
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Se realizaron aquellos ensayos respectivos en los puntos indicados y registrados
en las fichas de resultados que nos brindd el ensayo de esclerometria.

La Figura 26 y Figura 27 muestra las fichas con los resultados obtenidos del
esclerometro en donde finalmente se nos brinda un promedio como resultado de 218
kg/cm? de resistencia a la compresion, el resultado mencionado nos brindara facilidad
al momento de proporcionar las propiedades del concreto armado en el modelamiento

matematico para el analisis sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia.



Figura 26

Registro de los datos arrojados por el ensayo de esclerometria en el portico “C”
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. DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS Resist.
i ESTRUCTURA

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 | P-10 | P-11 | P-12 | PROM. 2

kg./cm

1 COLUMNA - CC1 34 31| 25] 27| 29|30 28] 32[31]33]32]29]30.1 211

2 COLUMNA - CC2 31|36 | 34| 25[ 32|28 |33 |28 |27 |33]|33][28]307 217

3 VIGA - VC1 25|34 |26 (30| 34|38 |33|36|28|31]29]29|31.1 222

4 VIGA - VC2 34|35 32]25[33]29 33|28 | 36| 32]|33]33]319 236
PROMEDIO TOTAL 221.5

Figura 27
Registro de los datos arrojados por el ensayo de esclerometria en el pértico “D”
” DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS Resist.
B ESTRUCTURA

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 | P-10 | P-11 | P-12 | PROM. 2

kg./cm

1 COLUMNA - CD1 26 [ 31 32| 28|28 |31 [34]|34|27[30]36]30]306 216

2 COLUMNA - CD2 32 130322936 |30|34|27]|30]| 28| 31]25]303 213

3 VIGA - VD1 29 1333126 (36|33 25|29 | 36| 29| 26| 32]304 214

4 VIGA - VD2 3212913032 25]31[36|32]|25]33]|32]29]305 218
PROMEDIO TOTAL 215.25

4.5. Analisis sismico

4.5.1. Propiedades de los materiales

Con el ensayo de esclerometria detallado con anterioridad, la resistencia a la

compresion promedio es obtenida, y los demas datos presentados a continuacion seran

extraidos segun los

lineamientos vigentes de concreto armado y cargas

respectivamente. Estas son las propiedades que se usaran en el desarrollo del analisis

sismico:

- Resistencia a la compresion del concreto (F'c): 218 kg/cm?

—  Mddulo de elasticidad del concreto (E): 15000* Vf'c
— Moddulo de Poisson (u): 0,20

-~ Peso especifico del concreto armado (yc): 2400 kg/m3

— Resistencia a la fluencia del acero (F'y): 4200 Kg/cm? (grado 60)
— Moddulo de elasticidad del acero (E): 2100000 Kg/cm?

-~ Resistencia a la compresion de la albaiiileria (F’'m): 35 kg/cm?

-~ Peso especifico unidad de albaiiileria solida (y,): 1800 kg/m?

-~ Peso especifico unidad de albafiileria hueca (y,;): 1350 kg/m3

— Moddulo de elasticidad de la albafdiileria (E): 500* F'm
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4.5.2. Estructuracion y modelamiento

Se dio lugar al levantamiento topografico realizada la inspeccion in situ, para el pabellon
principal contando con una altura de entrepiso de 3.4m para el primer piso y 3,10 m
para el segundo nivel. El sistema estructural predominante en ambos sentidos

ortogonales es de porticos de concreto armado.

Las columnas rectangulares son de seccién 0,30 x 0,40 m, vigas peraltadas no

portantes de 0,30 m x 0,40 m y portantes de 0,30 m x 0,55 m.

Posee un sistema de losa aligerada convencional de 20 cm el cual garantiza la

condicion de diafragma rigido y una buena compatibilidad de deformacién.

La Figura 28 muestra el sistema estructural al que pertenece nuestra edificacion,
en donde los muros de albanileria no cumplen funcién estructural o aporte de rigidez,
solamente es usado para la division de ambientes, asi mismo posee un volado de 1,65

metros contando con una viga de borde de 0,25 x 0,20m.

Figura 28
El Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de Pachia posee un
sistema de pérticos de concreto armado

La Figura 29 y Figura 30 ilustran el modelado en el programa Etabs, una vez
procesados los datos obtenidos en la recopilacion de informacion, de esta manera el

primer y segundo nivel quedan plasmados con sus respectivas medidas.



46

Figura 29
Nivel superior con vista en planta del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de
Pachia
— — — — —
8 i | | i |
_ _ _— _ _
[ | | | | | [ |
Figura 30

Nivel inferior con vista en planta del Pabellon Principal de la Municipalidad Distrital de

Pachia

La Figura 31 ilustra el modelamiento en 3D en el programa Etabs, este
modelamiento ya contiene las cargas especificadas en cada elemento estructural y las

dimensiones de cada detalle modelado.
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Figura 31
Modelamiento 3D del Pabellén Principal de la Municipalidad Distrital de Pachia

4.5.3. Cargas aplicadas

Se realizd la valoracién de cargas en concordancia a la Norma E.020. Se hizo una
estimacion del peso de elementos que no son considerados estructurales, debido a que
ya contabamos con las medidas de campo y con su peso especifico. A continuacion, se

detallan las cargas tipicas (muertas y vivas) consideradas en el analisis:

A continuacion, se detallan las cargas tipicas (muertas y vivas) consideradas en

el analisis:
Cargas Permanentes (D):

Para el caso de los techos, se tiene el siguiente metrado de cargas, y carga

permanente total:

Piso tipico
Tarrajeo 35  kgf/m?
Contrapiso 115 kgf/m?
Ladrillo 15x30x30 65 kgf/m?
Ladrillo 20x30x30 85 Kgf/m?
Losa Aligerado de 25cm 350 kgfim?
Azotea
Tarrajeo 35  kgf/m?
Contrapiso 115  kgf/m?
Ladrillo 15x30x30 65 kgf/m?
Ladrillo 20x30x30 85 Kgf/m?

Losa Aligerado de 25cm 350 kgfim?
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Las cargas vivas consideradas para los techos y entrepisos estan acordes a lo

sefalado en la NTE E 020, sin embargo, entendemos que es una zona de alto transito

por lo cual seremos conservadores en el analisis para los distintos ambientes, tales

como corredores, oficinas, tiendas, azoteas, entre otros, como se indica a continuacion:

Para el caso de los entrepisos, se tiene el siguiente metrado de cargas:

Exceptuando salas de archivo y computacion
Salas de archivo

Salas de computacion

Deposito

Corredores y escaleras

250
500
250
500
400

kgf/m?
kgf/m?
kgf/m?
kgf/m?
kgf/m?

La Figura 32 muestra el modelamiento en Etabs, con la estructura con cargas

distribuidas sobre cada elemento portante, en donde la operacién para determinar el

peso sismico total de la edificacién se usé el 100 % de la carga muerta mas el 50 % de

la carga viva de entrepiso y el 25 % de la carga viva de techo segun lo indicado en la

Norma de Estructuras E.030.

Figura 32

Distribucion de cargas de la tabiqueria en el sequndo nivel del Pabellon

Principal de la Municipalidad Distrital de Pachia

Nota. Esta distribucion de cargas es parte del modelamiento matematico de la Municipalidad

Distrital de Pachia para obtener resultados mas precisos. Elaboracién propia.
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4.5.4. Normas empleadas

Se hizo uso de las normas vigentes para el correcto analisis, respetando los parametros

de las mismas.

— Norma de cargas NTP E.020
— Norma de concreto armado NTP E.060

— Norma de disefio sismorresistente NTP E.030

4.5.5. Parametros sismicos

Para realizar el analisis sismico de la Municipalidad Distrital de Pachia, tomaremos lo

descrito por la norma E.030 y extraeremos sus parametros correspondientes.

4.5.5.1. Factor de zonificacion sismica

Segun los codigos sismicos de construccion vigentes, el Peru se divide en cuatro zonas
sismicas basandose en caracteristicas generales de los movimientos sismicos, asi

como informacion de las ultimas deformaciones de las cortezas terrestres.

La Figura 33 muestra como el Peru esta dividido en 4 zonas que hace alusion a
la probabilidad que se produzcan los sismos segun sea el departamento en el que se

encuentre tu estructura a evaluar o disenar.

Figura 33

Zonificaciéon sismica del Pert

Nota. Tomado de Norma NTP E.030
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Los datos a seleccionar para el factor de Zona se muestran en la tabla 10, esta

tabla nos la proporciona la norma E.30.

Tabla 10
Factores de zona sismica “Z”
Tabla N°1
Factores de zona “Z”
ZONA z

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

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
(2018).

Para la presente tesis, se selecciond la zona 4 como se muestra en la tabla 11
por estar ubicada en la Provincia de Tacna, exactamente en el Distrito de Pachia,
obteniendo un factor de 0.45.

Tabla 11
Zona sismica de acuerdo a la ubicacion de la

Municipalidad Distrital de Pachia

ZONA V4
4 0,45
4.55.2. Factor de Uso
En el capitulo Ill, denominado categoria, sistema estructural y regularidad de las

edificaciones, en su articulo 15, clasifica en 4 categorias las edificaciones de acuerdo a
su factor de uso o importancia; las cuales son edificaciones esenciales, importantes,
comunes y temporales, estas hacen referencia a la proteccion que pueden proporcionar

en caso de desastres respecto a la cantidad de personas y la utilizacion de la edificacion.

El factor de uso que se obtuvo se muestra en la tabla 12, en donde el valor es

1.5 por pertenecer a local municipal segun los lineamientos vigentes.
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Tabla 12
Categoria de la edificacién y Factor de uso (U)
Categoria FACTOR U
A 1.5

4.5.5.3. Sistema Estructural y Coeficientes de Reduccion de Fuerzas Sismicas

El sistema predominante que brinda las condiciones sismorresistentes en nuestra
edificacion es de porticos de concreto armado segun la inspeccidon insitu y los

levantamientos realizados.

Se muestra el factor de reduccién en la tabla 13, segun los lineamientos vigentes

en el articulo 18 de la normativa E.030 corresponde un factor de reduccién de R=8.

Tabla 13
Sistemas Estructurales y Coeficiente basico de reduccion de las Fuerzas Sismicas R,
TABLA N°7

Sistemas estructurales

Sistema Estructural Coeficiente
Basico de
Reduccién Ro(*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o A N B O

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

w b~ O N ©

Albanileria Armada o Confinada
Madera 7(**)

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).
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4.55.4. Factor de suelo

Se considera el tipo de perfil que mejor represente las condiciones locales.

En la tabla 14 se utilizé los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo

S y de los periodos TP y TL dados en las Tablas, nos corresponde un suelo S2.

Tabla 14

Factores de suelo

Tabla N°3

Factor de suelo “S”

Suelo So S1 S S4
Zona
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

La Figura 34 muestra como se enfocé la zona donde se ubica la Municipalidad
Distrital de Pachia. La zona de color verde representa gravas bien graduadas

correspondientes a un suelo intermedio.

Figura 34
Zonificacién de suelos del mapa de peligros de la

Provincia de Tacna
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AS /
T o
Samss &8
'S I
Imn ' y
Ny /Y
Vi Y. N (FIAY
) ASREEEERTS £, SRS S mam
‘ B4 i ;
I H-2 asan Q\
ind ) 1‘;‘ (9 3
I { 4 \o - P
Ik N {A
R < ¥
% / I “/ _/ e

Nota. Estudio de Mecanica de Suelo
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Los valores de para determinar el factor de suelo se muestran en la tabla 15, en donde
se hace una correlacién entre la zona de la edificacién y el tipo de suelo en el que se

encuentra ubicado.

Tabla 15

Factor de suelo de la edificacién a analizar

Tabla N°3

Factor de suelo “S”

4.5.6. Cortante estatico en la base
4.5.6.1. Peso Sismico

Se presenta las estimaciones del peso sismico en la tabla 16, segun los lineamientos

vigentes de la normativa peruana E030 Articulo 26.

Tabla 16
Porcentaje de carga viva segun la categoria de la edificacién que se anade al peso

total permanente de las edificaciones

Articulo 26.- Estimacion del peso (P)
El peso (P) obtenido sumando la carga permanente y total de la edificacion un

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinada de la siguiente manera:

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

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

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

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

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100 %

de la carga que puede contener.
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Las masas por piso estan representadas en la tabla 17, ya que nuestra
edificacion es de categoria A, entonces la masa sismica constara del 100 % de la carga

muerta,50 %de la carga viva de entrepiso y 25 % de la carga viva de la azotea.

Tabla 17

Masas por piso

TABLE: Centers Of Mass And Rigidity
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM

tonf-s2/m tonf-s2/m m m
Story1 D1 13,6802 13,6802 9,7722 2,7622
Story2 D2 10,0093 10,0093 19,5487 2,799

Entonces tenemos:

Masa sismica = 23,6895 tonnef * s /m

s? m
Peso sismico = 23,6895 tonnef * ol 9.80675—2

Peso sismico = 232,3158 tonnef

4.5.6.2. Periodo Fundamental de Vibracion y Factores de amplificacion
sismica

Realizado el modelamiento matematico de la seccion seleccionada de la Municipalidad

Distrital de Pachia, se tiene los siguientes modos y periodos de vibracion reflejados en
la Figura 35 y tabla 18.

Figura 35

Modo de vibracién con respecto al primer modo
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Tabla 18

Periodos de vibracion segun los modos de vibracion y la masa comprometida.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UXx uy SumUX SumUY Rz SumRZ
sec

Modal 1 0,461 0,8959 1,336E-05 10,8959 1,336E-05 0,0047 0,0047
Modal 2 0,303 0,0005 0,8289 0,8965 0,8289 0,0746 0,0793
Modal 3 0,286 0,004 0,0741 0,9004 0,9029 0,8262 0,9055
Modal 4 0,153 0,0991 0,0000013 0,9995 0,9029 0,0006 0,9061

Modal 5 0,102 0,0001 0,0825 0,9996 0,9854 0,0136 0,9197
Modal 6 0,097 10,0004 0,0146 1 1 0,0803 1

Observamos que el primer modo de vibraciéon corresponde a una traslacion el
eje X con un periodo de 0,461seg mientras que el segundo modo de vibracion tendria

un periodo de 0,303seg en el eje ortogonal Y.

Para calcular los factores de amplificaciéon sismica para cada eje
correspondiente, debemos identificar el periodo de plataforma y alargue como se

muestra en la tabla 19.

Tabla 19
Periodos “TP”y “TL”

TABLA N°4
Periodos “Tp" y “T,”

Perfil de suelo

) S1 S2 S3
T(S) 0,3 0,4 1,0
TU(S) 3,0 2,5 1,6

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).
Tp = 0,6 seg
T, =2,0seg

En concordancia con el articulo 14 Factor de amplificacion sismica de la

normativa vigente E030, realizamos el siguiente analisis y calculo:

T<Tp->C=25
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Tx =0.429seg < Tp = 0.6seg = Cx = 2.5

Ty = 0.281seg < Tp = 0.6seg = Cy = 2.5

4.5.6.3. Calculo del Cortante Estatico en la Base

El valor del coeficiente basal sera ZUCS/R sera:

ZUCS _ 0,45#1,5¢2,5¢1,05
R 8

%FS = 0,2215 parael eje X

ZUCS _ 0,45+1,52,5¢1,05
R 8

%FS = 0,2215parael ejeY

En la ecuacion 7, tenemos la féormula que nos permite calcular la fuerza cortante
en la base en la direccion X en base a los factores que obtuvimos con ayuda de las
tablas anteriormente y con el peso sismico dividido por el coeficiente de reduccion

sismica (referido a la ecuacion 7).

_ZUCS

Vx * Peso sismico (7)

_ 0.45* 1.5 % 2.5 1.05
- 8

Vx * 232.3158tonnef

Vx = 51.45tonnef

En la ecuacion 8, tenemos la féormula que nos permite calcular la fuerza cortante
en la base en la direccién Y en base a los factores que obtuvimos con ayuda de las
tablas anteriormente y con el peso sismico dividido por el coeficiente de reduccién

sismica (referido a la ecuacion 8).
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ZUCS
Vy =

* Peso sismico (8)

0.45 % 1.5* 2.5% 1.05
Vy = 3 * 232.3158tonnef

Vy = 51.45tonnef

Para el factor exponencial de distribuciéon tenemos:

T<050s - k=1.0
T>050s - k=075+05T <2.0

Entonces realizamos el analisis:

Tx = 0.429seg < 0.50seg — kx =1.0
Ty = 0.281seg < 0.50seg = ky = 1.0

Las fuerzas cortantes en las bases se muestran en la tabla 20, gracias la
programa Etabs se pudieron obtener los valores para realizar el analisis estatico, las

fuerzas mostradas en el cuadro pertenecen tanto para el eje X como para el eje Y.

Tabla 20

Fuerza cortante estatico en la base.

TABLE: Story Forces
Story  Output Case Case Type P VX vY T MX
tonf  tonf tonf tonf-m  tonf-m

MY
tonf-m

Story2  SismoStaticX LinStatic 0 -30,56 0 942,864 0
Story2  SismoStaticY LinStatic 0 0 -30,56 -322,45 91,68
Story1 SismoStaticX LinStatic 0 -51,45 0 157,969 0
Story1 SismoStaticY LinStatic 0 0 -51,45 -547,53 246,03

-91,68

-246,03
0

La Figura 36, Figura 37, Figura 38 y Figura 39 muestran los diagramas obtenidos
mediante el programa Etbas, en donde se representa las fuerzas cortantes estaticas en

la base en las direcciones ortogonales correspondientes.
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Figura 36
Grafica de la fuerza cortante estatica en la base, de
acuerdo a la direcciéon considerada siendo el sismo

estatico en direccion Y.

~ Name Story Shears
Name StoyResp2 Story2 -

Stoy1 -

S40 480 .20 %0 00 240 B0 20 60 00 60
Force, tonf

The load case or oad combinaion for which the response is
displayed.

M (0, Base); Min: (:51.45, Base)

Figura 37
Grafica de la fuerza cortante estatica en la base,
de acuerdo a la direccion considerada siendo el

sismo estatico en direccion X.

Story Shears
StoyResp? Story2 -
None
Storyt -
Base r r : r r r T r ;
540 40 420 %0 300 240 180 20 80 00 60
Case/Combo Force, tonf
Theload case orload combinaton forwhih the respanse s
displayed.
Max:(0.Base): Min:(51.45.Base)



Figura 38
Grafica de la Fuerza inercial estatica en la base,
de acuerdo a la direccion considerada siendo el

sismo estatico en direccion X.

pationc Auto Lateral Load to Stories
Name StoryResp? Ston2

Auto lateral loads o storig

00 40 80 120 160 200 240 280 20 %0 400
Display Type. Force, tonf
ndcates the e of story response o be diayed.

ax: (30,56, Story2); Min: (0, Base)

Figura 39
Grafica de la Fuerza inercial estatica en la base,
de acuerdo a la direccion considerada siendo el

sismo estatico en direccion Y.

Auto Lateral Load to Stories
story2

Syl de—

00 40 B0 120 160 200 240 280 320 360 400

Load Pattem. Force, tonf
The load pattem for wtich the story losds ar dislayed

Max: (30.56, Story2);_Min: (0, Base)
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4.5.7. Fuerza Cortante Dinamico en la Base

Los valores del cortante dinamico son mostrados en la tabla 21, haciendo uso de la
norma técnica peruana E.0.30, el cual cumple con los parametros sismicos incluidos

anteriormente.

Tabla 21
Fuerza cortante dinamico en la base.

TABLE: Story Forces
Story Output Case P VX vY T MX MYy
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story1  SismoDinMaxX 0 47,2319 0,5071 163,57 2,4124 223,205
Story1  SismoDinMaxY 0 0,5071 46,9867 483,483 221,781 2,3739

La Figura 40 muestran los diagramas obtenidos mediante el programa Etbas,
representando la fuerza cortante dinamico en la base para el eje Y, debido a que en esa

direccién se esta considerando el sismo estatico.

Figura 40
Grafica de la fuerza cortante dinamico en la base, de acuerdo a la direccién

considerada siendo el sismo estatico en direccion Y.

Story Shears v Name Story Shears
Name StoyRespd Son2 Nae StonRessé Smas

Display Type Stay shears Dispay Type Story shears
SsmoDinMax”

b’ [ Case/Comb SamoDinltarx
Load Type
v Display For
Story Rance
Top Sony
Botton Sty
v Display Colors
Global X
Giobd Y
Legend

Legend Tyoe

iyt Storyt 4

Bie
v 50 100 180 200 230 w0 0 40 0 s 0 se  me B0 20 o w0 o w0 €0 500
Force, tonf Dispay T Force, tonf

ype.
‘Theload sase or load conbinaton fer which the response s Indicates the type of story resporse tobe diplayed.
depayed

Max: (4698565, Base); Mi: (0, Base) Max (47231914, Base); in: (0, Base)
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4.5.8. Fuerza Cortante Minima

De acuerdo a lo que establece la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, la fuerza
cortante en la base obtenida del analisis dinamico no puede ser menor que el 80 % de
la fuerza cortante en la base obtenida del analisis estatico para estructuras regulares,

ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Las fuerzas cortantes que se han obtenido como resultado en el mddulo

analizado bajo los andlisis estatico y dinamico son mostradas en la tabla 27.

Tabla 22

Fuerzas cortantes resultantes

TABLE: Story Forces
Story Output Case VX vY T MX MYy
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story1 SismoDinMaxX 47,2319 0,5071 163,57 2,4124 223,205
Story1 SismoDinMaxY  0,5071 46,9867 483,483 221,781 2,3739
Story1 SismoStaticX -51,45 0 157,969 0 -246,03
Story1 SismoStaticY 0 -51,45 -547,53 246,03 0

La ecuacion 9 nos ayuda a comprobar la fuerza cortante minima, en donde el 80
por ciento del sismo estatico en X debe ser menor al sismo dinamico, de esta manera

cumpliria con los parametros indicados en la norma (referido a la ecuacion 9).

80%*SismoStaticX<SismoDinMaxX
80%*51,45tonnef<47,2319tonnef

41,16tonnef<47,2319tonnef

La ecuacién 10 nos ayuda a comprobar la fuerza cortante minima, en donde el
80 por ciento del sismo estatico en Y debe ser menor al sismo dinamico, de esta manera

cumpliria con los parametros indicados en la norma (referido a la ecuacion 10).

80 %*SismoStaticY<SismoDinMaxY (10)

80%*51,45tonnef<46,9867tonnef

41 ,16tonnef<46,9867tonne
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Como se aprecia se obtuvieron los cortantes gracias al analisis dinamico (Vx =
47,2319 Tn y Vy = 46,9867 Tn), y nos da un resultado superior al 80 % de la fuerza
cortante que se obtuvo en el analisis estatico, por lo cual cumple con lo especificado en
la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, se realizara el siguiente escalamiento de

fuerza:

4.5.9. Desplazamientos y Derivas de Entrepiso

Las distorsiones laterales seran obtenidas multiplicando por 0,75R en el caso de que
sean estructuras regulares, los resultados que han sido arrojados a través del analisis
lineal y elastico con la reduccion de los requerimientos sismicos. Para estructuras

irregulares los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.85R.

Los limites de distorsion entre piso se muestran en la tabla 23, en donde se
clasifica el material que predomina en la estructura y de acuerdo a esa clasificacion se

selecciona su limite.

Tabla 23
Limites de distorsion de entrepiso
Tabla N°11
Limites para la distorsion del entrepiso
Material Predominante (Ai/h )
ei

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

muros de ductilidad limitada

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

En la tabla 24 se muestran los datos que Etabs nos brinda, las distorsiones “story
drifts”.

Tabla 24
Distorsiones en ambas direcciones Xy 'Y
TABLE: Story Drifts




Story  Output Case Direction Drift Drift*0,75*8 Verificacion
0,007

Story2 SismoDinMaxX X 0,002101  0,012606 No cumple
Story1 SismoDinMaxX X 0,002221 0,013326 No cumple

TABLE: Story Drifts
Story  Output Case Direction Drift Drift*0,75*8 Verificacion
0,007

Story2 SismoDinMaxY Y 0,001123  0,006738 Cumple
Story1 SismoDinMaxY Y 0,001217  0,007302 No cumple

La figura 41 muestra el grafico que se interpreta a través de la obtencion de las

derivas tanto para el sismo Y como para el sino en X.

Figura 41
Se ilustran los resultados obtenidos de las distorsiones.
s Maximum Story Drifts S Maximum Story Drifts
: 0.007 Logend 0.0Q7j -
‘\

P 75 %0
Drift, Unitless
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CAPITULO V:DISCUSION

La primera hipétesis especifica indica que: “Las propiedades mecanicas de los
elementos estructurales que componen el pabellén principal de la municipalidad distrital

de Pachia, repercuten negativamente en el analisis y evaluacion de la estructura”:

Segun los lineamientos de nuestra normativa vigente NTP E.060, para
elementos estructurales que resisten a fuerzas inerciales de sismo, la resistencia a la
compresion del concreto no debe ser menor que 21 Mpa (210 kg/cm?), realizado el
ensayo no destructivo de esclerometria tenemos una resistencia a la compresion de

218 kgf/cm? por consiguiente satisface lo establecido en los lineamientos vigentes.

La segunda hipotesis especifica afirma que: “Los resultados del analisis sismico
del pabellén Principal de la Municipalidad distrital de Pachia no cumplen los requisitos
minimos de la normativa vigente sismorresistente E. 030”. Entonces podemos afirmar

que:

Efectuado el analisis sismico en concordancia con los lineamientos y exigencias
de las normativas vigentes, se obtuvieron los resultados del analisis matematico del
pabellon principal de la Municipalidad Distrital de Pachia y se verifico, en efecto, que
estos resultados no satisfacen los desplazamientos maximos permisibles establecidos

en el Articulo 32 de la normativa vigente E030.

De lo mencionado anterior, los desplazamientos relativos inelasticos de
entrepiso no cumplen el parametro maximo de exigencia de la normativa vigente (0,007
como maximo) y los resultados son 0,012 y 0,013 para el primer y segundo nivel, por
consiguiente, se verifica la hipétesis planteada en inicio. La baja densidad de elementos
resistentes en la direccion X podria ocasionar el fallo global de la estructura, debido a
que el peralte de las columnas esta orientado hacia los porticos ortogonales Y
descuidando y haciendo sumamente flexible los porticos largos en la direccién ortogonal
X.

Finalmente, la tercera hipotesis plantea que “La respuesta de los elementos
estructurales del pabellén principal de la Municipalidad Distrital de Pachia no cumple

con los requisitos operativos de la norma E.060 para hormigén armado”.

Una delimitacion clara del sistema de estructura dentro de la zona sismica no
tiene en cuenta las condiciones operativas requeridas por las normas E060 actuales, ya
que los requisitos sismicos de esta zona imponen mayores demandas en el disefio

estructural al tratarse de poérticos especiales resistentes a momentos donde las
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columnas son las encargadas de la disipacion de la demanda sismica al estar en
precaria situacion ejecutados con malos procesos constructivos y deformaciones no
permisibles donde se demostré6 mediante los calculos que la estructura no tiene la
funcionabilidad adecuada en consecuencia a esto la respuesta de los elementos

estructurales no sera 6ptimo.

Podemos apreciar que muchas columnas no se encuentran separadas con junta
de los alfeizares que conforman las ventanas, por consiguiente, ocurrira una mala
disipacion de energia con una alta probabilidad de fallo en columnas por el efecto

columna corta.
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CONCLUSIONES

Se realizé el ensayo no destructivo de esclerometria, concluyendo que satisface los

parametros minimos establecidos en E060

La estructura perteneciente al pabellon principal de la municipalidad Distrital de Pachia
no cumple con las exigencias minimas de la normativa vigente EO30 por consiguiente
se concluye un mal comportamiento global de la edificacion no apto para su

funcionalidad como establecimiento de gobierno.

Se concluye que la respuesta de los elementos estructurales bajo las condiciones de

servicio de la normativa vigente EO60 no son adecuadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales del campo de la ingenieria civil cumplir con todas las
especificaciones técnicas estipuladas en el proceso de ejecucién de obra, debido a que

afectaria el comportamiento estructural demandado al estar en una zona sismica.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pachia realizar un reforzamiento
estructural anadiendo placas de concreto armado en las direcciones ortogonales y

realizar un mantenimiento y control de fisuras existentes.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pachia afiadir juntas entre alfeizares y

columnas de concreto armado para evitar el efecto columna corta.
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Anexo 1.Matriz de consistencia
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Interrogante del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

¢,Cual es la evaluacion estructural
de la Municipalidad Distrital de
Pachia?

Evaluar estructuralmente de la

Municipalidad Distrital de Pachia.

Distrital de

Pachia tiene un comportamiento

La Municipalidad

inadecuado.

Estructura de la
Municipalidad Distrital de
Pachia.

- Elementos estructurales
- Estructuracion

- Propiedades mecanicas
de los elementos

estructurales

- Sistema estructural

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Dependiente

¢Cuales son las propiedades
mecanicas de los elementos que
componen la

Distrital de Pachia?

Municipalidad

Determinar las propiedades mecanicas
de los elementos que componen la
estructura de la Municipalidad Distrital de

Pachia.

Las propiedades mecanicas de los
elementos que componen la
estructura de
Distrital de

negativamente en el

la  Municipalidad
Pachia influyen
comportamiento sismico de la

estructura.

¢, Cual es el comportamiento
sismico de la Municipalidad
Distrital de Pachia?

Realizar el andlisis sismico de la
Municipalidad Distrital de Pachia, segun
la norma de disefio sismorresistente.

Los resultados del analisis sismico
de la Municipalidad Distrital de
Pachia, no siguen los parametros
de la norma E. 030.

¢,Cual es la respuesta en
condiciones de servicio de la

Municipalidad Distrital de Pachia?

Determinar la respuesta en condiciones
de servicio de los elementos
estructurales en la Municipalidad Distrital
de Pachia.

La respuesta de los elementos
estructurales de la Municipalidad
Distrital de Pachia no cumplen las

condiciones de servicio de la
norma E.060 de concreto armado.

Evaluacién estructural de
la Municipalidad Distrital
de Pachia.

- Zonificaciéon
- Solicitaciones sismicas.

- Esfuerzos de los
elementos que componen
la estructura

- Periodo de vibracion
- Derivas

- Desplazamientos de

entrepiso

Tipo de Investigacion
La investigacion sera de tipo explicativa
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion sera de nivel

Integrativo
Poblacion

Entidades Publicas de la cuidad de

Tacna

Muestra

La Municipalidad Distrital de Pachia
Técnica de recopilacion de datos

La informacién sera procesada y se
elaborara planos de planta de la

estructura mediante un levantamiento.
— Ensayos de laboratorio.
— Ensayos in situ.

— Modelamiento matematico

estructural
— Anadlisis sismico

— Observacion de la estructura.
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Anexo 2.Fichas de control de patologias estructurales

UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA e e
FACULTAD DE INGENIERIA w
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS MAMANI TORRES LIZBETH / SALDANA LOPEZ NICOLLE
GRADO DE INSTRUCCION BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION
DEPARTAMENTO TACNA
PROVINCIA TACNA
DISTRITO PACHIA
DIRECCION CALLE ARIAS ARAGUEZ S/N TACNA, PACHIA 23500
EDIFICACION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHIA
USO DE EDIFICIO OFICINAS
TIEMPO 18 ANOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X) PORTICOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y) PORTICOS

DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS

HORA DE INSPECCION 11:00 a. m.
FECHA INSPECCION 7 ENERO DE 2023
DIMENSIONES . B
ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (cm) L (cm)
COLUMNA 30 45
VIGA 30 55
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

FALLA EN NUDO DE VIGA

POSIBLE CAUSAL DEL DANO

EL VOLADO PRESENTA UN MAYOR MOMENTO AL QUE RESISTE
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UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA S
FACULTAD DE INGENIERIA 'hj
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS MAMAN| TORRES LIZBETH / SALDANA LOPEZ NICOLLE

GRADO DE INSTRUCCION BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION

DEPARTAMENTO TACNA
PROVINCIA TACNA
DISTRITO PACHIA
DIRECCION CALLE ARIAS ARAGUEZ S/N TACNA, PACHIA 23500
EDIFICACION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHIA
USO DE EDIFICIO OFICINAS
TIEMPO 18 ANOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X) PORTICOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y) PORTICOS

DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS

HORA DE INSPECCION 11:00a. m.
FECHA INSPECCION 7 ENERO DE 2023
DIMENSIONES p 5
ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (cm) L (cm)
COLUMNA
VIGA 30 55
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

DESPRENDIMIENTO DEL CONCRETO

POSIBLE CAUSAL DEL DANO

MAL PROCESO CONSTRUCTIVO
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UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

S . e
=VERITAS ET VITA"

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS

MAMAN| TORRES LIZBETH / SALDANA LOPEZ NICOLLE

GRADO DE INSTRUCCION

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION

DEPARTAMENTO TACNA
PROVINCIA TACNA
DISTRITO PACHIA
DIRECCION CALLE ARIAS ARAGUEZ S/N TACNA, PACHIA 23500
EDIFICACION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHIA
USO DE EDIFICIO OFICINAS
TIEMPO 18 ANOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X) PORTICOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y) PORTICOS

DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS

HORA DE INSPECCION 11:00a. m.
FECHA INSPECCION 7 ENERO DE 2023
DIMENSIONES p 5
ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (cm) L (cm)
COLUMNA
VIGA 30 55
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

FISURACION DEL CONCRETO NO CONFINADO DE LA VIGA

POSIBLE CAUSAL DEL DANO

MAL PROCESO CONSTRUCTIVO
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UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA S
FACULTAD DE INGENIERIA 'hj
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS MAMAN| TORRES LIZBETH / SALDANA LOPEZ NICOLLE

GRADO DE INSTRUCCION BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION

DEPARTAMENTO TACNA
PROVINCIA TACNA
DISTRITO PACHIA
DIRECCION CALLE ARIAS ARAGUEZ S/N TACNA, PACHIA 23500
EDIFICACION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHIA
USO DE EDIFICIO OFICINAS
TIEMPO 18 ANOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X) PORTICOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y) PORTICOS

DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS

HORA DE INSPECCION 11:00a. m.
FECHA INSPECCION 7 ENERO DE 2023
DIMENSIONES p 5
ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (cm) L (cm)
COLUMNA
VIGA 30 55
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

POSIBLE FALLA DE CORTE POR FLEXION

POSIBLE CAUSAL DEL DANO

AUMENTO DE MOMENTOS ACTUANTES DEBIDO AL SISMO Y NO DISENO PARA ELLO
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UNVERSIDAD PRIVADA DE TACNA S
FACULTAD DE INGENIERIA 'hj
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

DATOS DE EVALUADORES

NOMBRES Y APELLIDOS MAMAN| TORRES LIZBETH / SALDARA LOPEZ NICOLLE
GRADO DE INSTRUCCION BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
DATOS RECOPILADOS DE LA EDIFICACION
DEPARTAMENTO TACNA
PROVINCIA TACNA
DISTRITO PACHIA
DIRECCION CALLE ARIAS ARAGUEZ S/N TACNA, PACHIA 23500
EDIFICACION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHIA
USO DE EDIFICIO OFICINAS
TIEMPO 18 ANOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE X) PORTICOS
SISTEMA ESTRUCTURAL (EJE Y) PORTICOS

DATOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EVIDENCIADAS

HORA DE INSPECCION 11:00 a. m.
FECHA INSPECCION 7 ENERO DE 2023
DIMENSIONES . z
ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
b (cm) h (cm) L (cm)
COLUMNA 30 45
VIGA
VIGUETAS PRIMER NIVEL
LOSA
MURO

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL

FALLA POR EFECTO COLUMNA CORTA

POSIBLE CAUSAL DEL DANO

NO EXISTE JUNTA ENTRE COLUMNA'Y ALFEIZERES DE VENTANA LO QUE OCASIONA LA FALLA COLUMNA CORTA




Anexo 3.Panel Fotografico

Figura 42
Primer Nivel del Pabellén Principal de la Municipalidad
Distrital de Pachia

Figura 43
Segundo Nivel del Pabellén Principal de la Municipalidad

Distrital de Pachia
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Figura 44

Medicién para realizar el levantamiento de la edificacion
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Figura 45

Interior de una oficina de la Municipalidad Distrital de Pachia
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Figura 46

Delimitacién de la zona y ensayo in situ en columna
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Figura 47

Interior de una oficina de la Municipalidad Distrital de Pachia
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Figura 48
Interior de una oficina de la Municipalidad Distrital de

Pachia

Figura 49
Toma de datos del esclerometro
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Figura 50

Toma de datos del esclerometro

Figura 51
Finalizacion de ensayo in situ con el esclerometro en la

Municipalidad Distrital de Pachia
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