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RESOLUCION DECANAL N° 1755-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 15133 presentado por el (la) Bachiller: JHEYMI
PAOLA ARIAS CUPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingemieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCICON para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por &l reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de ]a UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis} de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (1a) bachiller: JHEYMI PACLA ARIAS CUPE; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN
SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA + Miercoles 18 de diciembre del 2024
« HORA t 12:00 horas
« LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 1030-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 12138 por el sefior (a): JHEYMI PACLA
ARIAS CUPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO ~ N* 964- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 175 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL DESEMPERO sfsmico
ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 175 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL DESEMPENO
SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS-ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable de! comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacién de la UANCV N°® 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
JEEYMI PAOLA ARIAS CUPE, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulado:
EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 602-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de julio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 7857, presentado el sefior {a) JEEYMI PACLA
ARIAS CUPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO - N*
£22-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 187-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l sefior (a): JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: EVALUACION DEL DESEMPERO SiSMICO ESTRUCTURAL Y LA

RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE NIVEL
PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULJACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 187-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA
RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE RIVEL
PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resohucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamente Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N® 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de 1a Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el seiior (a): JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL DESEMPENO S{SMICO ESTRUCTURAL ¥ LA
RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE NIVEL
PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ¢jecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,
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Metadatos Complementarios v gad

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA
RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE
LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71405323

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-2890-249X

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://oreid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
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Niumero de documento de identidad
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geogrifica de la
investigacion

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29' 27"
Longitud: O 70°07' 37"

hutps dmaps app oo ol PAEVH (R SncPo

Ao o rango de ailos en que s¢
realizo la investigacidn

Julio 2024 - Diciembre 2024

- Libreria

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- hitps /purl ore/pe-repo/oede/ford#2 01 00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenleria de la construccién

https:/purl org/pe-repo/ocde/ford#2 01 03

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




€. TESIS UANCV - INVESTIGACION

COFICINA DE W IGATITIN"

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JHEYMIPAOLA ARIAS CUPE ) , identificado con DNI
Nro. 71405323 , en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
I Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado el/la (X Tesis o (] Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico

denominada: ) )
EVALUACION DEL DESEMPENO S{SMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA

IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE
NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por:_Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han side debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen,
Julisca 3\ de _enevo del 2025
Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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DEDICATORIA

A mis padres Rigoberto Raul Arias Tisnado y Maria de Jesus
Cupe Jaén, quienes han sido mi mayor inspiracion y apoyo
incondicional. A ustedes, que con su amor, sacrificio y
esfuerzo me han brindado las herramientas necesarias para
salir adelante. Gracias por ensefiarme el valor del trabajo
duro, la perseverancia y la humildad. Cada logro en mi vida
es reflejo de su dedicacion y amor inquebrantable. Sin

ustedes, este suefio no habria sido posible.

A mis queridos hermanos Anthony Stive Arias Cupe, Dayna
Jhimara Arias cupe y Rodrigo Manuel Arias Cupe, por ser mis
cémplices y mi apoyo en cada paso de este camino. Su
compafiia, consejos y aliento han sido mi fortaleza en los
momentos de dificultad y mi alegria en los momentos de
éxito. Gracias por creer en mi, por motivarme a seguir

adelante y por ser parte fundamental de mi vida.

A mis tios y primos, quienes siempre creyeron en mi,
brindandome su confianza, carifio y aliento durante todo este
proceso. Sus palabras de motivacion, su fe en mis
capacidades y su compafiia en los momentos dificiles han
sido fundamentales para alcanzar esta meta. Gracias por
estar siempre presentes y por ser un pilar de apoyo en mi

vida.

Este logro no es solo mio, sino de todos ustedes, que con su
amor y apoyo han hecho posible que hoy vea cumplida una
de mis mas grandes aspiraciones. A todos, les dedico este

triunfo con el corazon lleno de gratitud.
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A Dios, por ser mi refugio en los momentos de dificultad y mi
guia en los momentos de incertidumbre. Gracias por iluminar
mi camino y permitirme alcanzar este logro tan importante en

mi vida.

A mi misma por el esfuerzo, la dedicacion y la perseverancia
gue me han permitido llegar hasta aqui. Ha sido un camino
lleno de retos, sacrificios y aprendizajes, pero cada obstaculo
superado ha fortalecido mi determinacién y me ha llevado a
alcanzar esta meta. Me reconozco por no rendirme, por creer
en mis capacidades y por seguir adelante incluso en los

momentos mas dificiles.

A mis queridos padres, les debo todo lo que soy. Gracias por
cada consejo, cada sacrificio y cada palabra de aliento que
me han impulsado a seguir adelante. Por ensefiarme con su
ejemplo que el esfuerzo y la perseverancia son clave para
alcanzar los suefios. Sin ustedes, este logro no habria sido

posible.

Expreso mi mas sincero agradecimiento a mis docentes,
quienes, con su dedicacion y vocacién, me han guiado a lo
largo de mi formacién académica. Gracias por compartir su
conocimiento con tanto empefio y por brindarme siempre su
apoyo. Sus ensefianzas no solo me han formado como
profesional, sino también como persona, inculcandome

valores de esfuerzo, disciplina y pasion por aprender.

Este trabajo es el resultado de afios de dedicacion y esfuerzo,
pero también del amor y apoyo constante de quienes siempre
han creido en mi. A mis padres, familiares, amigos y
docentes, gracias por ser la fuerza que me ha impulsado a
seguir adelante. Sin su confianza, nunca habria llegado tan
lejos. Este logro les pertenece tanto como a mi, y se los

agradezco con todo mi carifio.
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion del desempefio sismico estructural y la
resistencia in situ de elementos estructurales de instituciones de nivel primario de la ciudad
de Juliaca 2024, tiene la finalidad de evaluar el desempefio sismico estructural de las
instituciones educativas del nivel primario de la ciudad de Juliaca. La metodologia es de
disefio no experimental, de tipo aplicada, método cuantitativo y nivel descriptivo-
explicativo; ademas, la muestra del estudio estd compuesta por una seleccion
representativa de instituciones educativas del nivel primario de la cuidad de Juliaca. En
cuanto al primer objetivo, los resultados indican que el estado actual de las estructuras de
las instituciones educativas de nivel primario en Juliaca muestra problemas significativos,
como fisuras, grietas y baja resistencia del concreto. La I.E.P Sefior de Huanca 70546
presenta los mayores deterioros, seguida por la I.E.P César Vallejo 70617, mientras que
la I.E.P Dante Nava Silva 70663 muestra problemas mas moderados, aunque con una alta
incidencia en la humedad. En cuanto al segundo objetivo los resultados indican que la
resistencia mediante esclerometria de los principales elementos estructurales ha
disminuido su vida util de servicio debido a que se obtuvo una pérdida de durabilidad
expresada en las bajas resistencias a compresién del concreto obtenidas con el ensayo de
esclerometria tanto en columnas, vigas y losas. En el tercer objetivo los resultados fueron
que el nivel de desempefio sismo estructural de las instituciones por medio de las fichas
FEMA 154 arrojo6 un indice de vulnerabilidad por debajo de lo establecido por el FEMA 154,
haciendo notar que los edificios de las instituciones estan propensos a sufrir dafios
significativos frente a un evento sismico. Finalmente, el cuarto y Gltimo objetivo resulta que
para mejorar la capacidad estructural de las instituciones de nivel primario en Juliaca, se
propone el uso de refuerzos con fibra de carbono, camisas de concreto (encamisado) y
vigas de acero. Para tratar problemas como fisuras y grietas, el uso de resinas epoxi resulta
adecuado, ya que aumenta la cohesion del concreto. Se concluye que estas soluciones

incrementan la capacidad de carga sin aumentar significativamente el peso de la estructura
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y mejoran la resistencia estructural, garantizando la estabilidad de los edificios en caso de

un sismo.

Palabras Clave: Desempefio sismico, Elementos estructurales, Instituciones educativas,

FEMA 154, Esclerémetro.
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ABSTRACT

The present research called “Evaluation of the structural seismic performance and in situ
resistance of structural elements of primary level institutions in the city of Juliaca 2024”, has
the purpose of evaluating the structural seismic performance of the educational institutions
of the primary level of the city. from Juliaca. The methodology is non-experimental in design,
applied, quantitative method and descriptive-explanatory level; Furthermore, the study
sample is made up of a representative selection of primary level educational institutions in
the city of Juliaca. Regarding the first objective, the results indicate that the current state of
the structures of primary educational institutions in Juliaca shows significant problems, such
as fissures, cracks and low concrete resistance. The I.E.P Sefior de Huanca 70546
presents the greatest deteriorations, followed by the |.E.P César Vallejo 70617, while the
I.E.P Dante Nava Silva 70663 shows more moderate problems, although with a high
incidence of humidity. Regarding the second objective, the results indicate that the
resistance through sclerometry of the main structural elements has decreased their useful
service life because a loss of durability was obtained expressed in the low compressive
strengths of the concrete obtained with the sclerometry test both in columns, beams and
slabs. In the third objective, the results were that the level of structural earthquake
performance of the institutions through the FEMA 154 tokens showed a vulnerability index
below that established by FEMA 154, noting that the buildings of the institutions are prone
to suffer significant damage from a seismic event. Finally, the fourth and last objective is
that to improve the structural capacity of primary level institutions in Juliaca, the use of
carbon fiber reinforcements, concrete jackets (casing) and steel beams is proposed. To
treat problems such as fissures and cracks, the use of epoxy resins is suitable, as it
increases the cohesion of the concrete. It is concluded that these solutions increase the
load capacity without significantly increasing the weight of the structure and improve the
structural resistance, guaranteeing the stability of the buildings in the event of an

earthquake.
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INTRODUCCION

La realidad en las construcciones peruanas encontramos que no se realiza un
estudio de desempefio sismico estructural adecuado, estas son disefiadas bajo
condiciones minimas, encontrandose en riesgo de dafios ante la presencia de movimientos
teldricos.

El estado de vulnerabilidad de muchas de las instituciones educativas es una
realidad que no puede ser ignorada, ya que un porcentaje considerable de las mismas fue
construido sin los beneficios de las normativas sismo-resistentes vigentes o sin contar con
los adecuados estudios geotécnicos previos. Esta situacién se agrava por la antigliedad
de muchas edificaciones, la falta de mantenimiento y las caracteristicas particulares del
suelo de la regién, factores que en conjunto comprometen la seguridad de los estudiantes,

profesores y personal que asisten diariamente a estas instalaciones.

A lo largo de la historia, varios terremotos de gran magnitud han demostrado el
devastador impacto que los desastres naturales pueden tener sobre las edificaciones. Esto
ha impulsado a los gobiernos y a las instituciones académicas a priorizar estudios de
desempefio sismico como parte de un enfoque preventivo en la reduccién de riesgos. Sin
embargo, en el caso de las instituciones de nivel primario en Juliaca, existen brechas
significativas en la evaluacion de sus estructuras bajo condiciones sismicas extremas, y
en muchos casos, no se han implementado adecuadamente los estandares que exige la

normativa actual.

En el presente estudio se propone abordar esta problemética mediante una
evaluacion exhaustiva del desempefio sismico de los elementos estructurales de las
instituciones de nivel primario en la ciudad de Juliaca. El objetivo principal es identificar las
posibles deficiencias estructurales y su comportamiento bajo cargas sismicas, basandonos
en metodologias de analisis avanzadas y normativas sismo-resistentes. Esta evaluacion

permitira obtener un diagndstico preciso del estado de las edificaciones, proporcionando
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recomendaciones especificas para su reforzamiento 0, en casos mas extremos, la

reconstruccion de las mismas.

En el capitulo I, se definieron los objetivos generales y especificos del estudio, asi
como la hipotesis del trabajo. Para luego definir el planteamiento del problema, la
justificacién del tema de estudio. Finalmente se proporcioné una breve descripcion de la

estructura del proyecto de investigacion.

En el capitulo Il, se hizo una revisibn detallada de los antecedentes que
fundamentan la investigacion. Se desarrollaron las bases tedricas sobre el tema de estudio.
Finalmente, se presenta el marco conceptual para explicar conceptos mas importantes del

estudio.

El capitulo I, se explico la metodologia de la investigacion, gue incluye el disefio,
el método, el nivel y el tipo de investigacion utilizados en el presente estudio. También
proporciona informacion detallada sobre las técnicas e instrumentos utilizados para evaluar
el estudio, los procedimientos aplicados para obtener los resultados y la poblacion y

muestra evaluadas.

En el capitulo 1V, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos tras la
evaluacién del tema de estudio. Asimismo, se discutira la relevancia de los resultados en
relacion con las normativas sismo-resistentes y se propondrdn recomendaciones
especificas. A continuacion, se hizo la discusion de los resultados, comparandolos con los

autores citados en los antecedentes del estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

El riesgo sismico es muy probable en paises localizados en laderas de las placas
tectonicas, fallas geoldgicas y con presencia de montafias volcanicamente activas. Estos
paises no seran invulnerables a la actividad sismica, con la posibilidad de destruccién y

con cuantiosas pérdidas humanas y materiales.

A nivel internacional, en muchas regiones del mundo propensas a terremotos, como
Japén, Chile, México, y paises del sudeste asiatico, la evaluacion del desempefio sismico
de las edificaciones educativas ha cobrado gran importancia tras eventos sismicos
devastadores. En Japon, por ejemplo, la normativa sismica es una de las mas estrictas del
mundo, y tras el terremoto de Kobe en 1995, se implementaron evaluaciones rigurosas en
todas las instituciones educativas, lo que llevé a reforzar muchas estructuras para asegurar
su resistencia ante futuros sismos. No obstante, en paises en desarrollo, como Nepal y
Haiti, los desastres sismicos han mostrado la debilidad de sus infraestructuras educativas,
donde muchas escuelas colapsaron durante terremotos, debido a la falta de cumplimiento

de normativas y la deficiencia en el mantenimiento y disefio estructural.
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Un ejemplo reciente es el terremoto de 2010 en Haiti, que dej6é en evidencia la
fragilidad de las escuelas y otros edificios publicos, resultando en la pérdida de miles de
vidas. Este evento resalto la necesidad urgente de revisar los cddigos de construccion y
realizar evaluaciones sismicas mas rigurosas, tanto en paises vulnerables como en
aquellos con mayor capacidad econémica. Aunque en muchas partes del mundo se han
implementado medidas de mitigacidn, todavia existen grandes brechas en regiones de alto
riesgo donde las estructuras no estdn preparadas para resistir terremotos de gran

magnitud.

A nivel nacional en Perq, al ser un pais ubicado en el cinturdén de fuego del pacifico,
experimenta con frecuencia terremotos de gran magnitud. La normativa peruana
contempla desde hace varios afios disposiciones especificas para la construccion de
edificaciones sismo-resistentes, especialmente bajo la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente. Sin embargo, muchas instituciones educativas en diferentes regiones del
pais no cumplen con estos estandares debido a la antigiiedad de las construcciones, la
falta de recursos para realizar intervenciones correctivas y la informalidad en el proceso de

construccion.

Casos como los ocurridos en las ciudades de Pisco y Arequipa durante los
terremotos de 2007 y 2001, respectivamente, revelaron que muchas de las edificaciones
colapsadas, incluidas escuelas, no habian sido reforzadas adecuadamente ni evaluadas
conforme a los cdOdigos actuales. En respuesta, el gobierno peruano ha realizado
evaluaciones sismicas en algunas areas, priorizando instituciones educativas, pero todavia
queda un largo camino por recorrer, sobre todo en regiones alejadas y de menor acceso a
recursos. Muchas escuelas ain no han sido sometidas a evaluaciones rigurosas, lo que

pone en riesgo la vida de miles de estudiantes en caso de un terremoto de gran magnitud.

En el &mbito local, la ciudad de Juliaca, situada en la regién de Puno, enfrenta

desafios particulares en términos de infraestructura educativa. Ademas de estar ubicada
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en una zona de moderada a alta sismicidad, las condiciones econdmicas y geogréficas de
la region han limitado la implementacion de medidas de prevencion sismica adecuadas.
La falta de mantenimiento, la antigiiedad de muchas instituciones y la ausencia de

evaluaciones estructurales frecuentes generan un escenario de vulnerabilidad.

En muchas escuelas de nivel primario en Juliaca, los elementos estructurales como
columnas, vigas y muros de carga presentan problemas de desgaste o defectos de
construccion, lo que podria comprometer su estabilidad ante un evento sismico. Ademas,
el tipo de suelo en la regidon, que en varias zonas es arcilloso y hUumedo, aumenta el riesgo
de asentamientos o deslizamientos, exacerbando las vulnerabilidades de las estructuras.
A nivel local, no se han implementado de manera efectiva planes de reforzamiento
estructural para las escuelas, y en algunos casos, se ha identificado que las construcciones
no cumplen con las normas basicas de resistencia sismica. Este contexto subraya la
necesidad urgente de evaluar el desempefio sismico de las instituciones educativas para

prevenir posibles desastres futuros.

Por tanto, el propésito del estudio es evaluar el desempefio sismico de los
elementos estructurales de estas instituciones, identificando sus deficiencias y
proponiendo soluciones que permitan reforzar o mejorar las estructuras. Al hacerlo, se
busca garantizar la seguridad de los escolares y prevenir desastres en caso de un
terremoto, contribuyendo asi a la creacién de entornos educativos mas seguros y

resilientes en la ciudad de Juliaca.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudl es el desempefio sismico estructural y la resistencia in situ de elementos

estructurales de instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 20247
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1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cual es el estado actual de las estructuras de instituciones de nivel primario de la

ciudad de Juliaca 2024?

b. ¢Cual es la resistencia mediante esclerometria de los principales elementos

estructurales de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024?

c. ¢Cual es el nivel de desempefio sismo estructural por medio de inspecciéon con

fichas FEMA 154 de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 20247

d. ¢Cual es la alternativa de reforzamiento de elementos estructurales de las

instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el desempefio sismico estructural y la resistencia in situ de elementos

estructurales de instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar el estado actual de las estructuras de instituciones de nivel primario de

la ciudad de Juliaca 2024.

b. Estimar la resistencia mediante esclerometria de los principales elementos

estructurales de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024.

c. Determinar el nivel de desempefio sismo estructural por medio de inspeccién con

fichas FEMA 154 de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024.

d. Proponer una alternativa de reforzamiento de elementos estructurales de las

instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024.
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica

La justificacion técnica del estudio se centra en la evaluacion estructural de las
instituciones educativas primarias en Juliaca, una zona de alta sismicidad. Se busca utilizar
herramientas avanzadas como el esclerometro y FEMA 154 para diagnosticar el estado de
los elementos estructurales (vigas, columnas, muros y cimientos), con el objetivo de
identificar vulnerabilidades y proponer medidas de refuerzo o reconstruccion que mejoren

la resistencia ante futuros sismos.

1.4.2. Justificacién econémica

La justificacion econémica del estudio se enfoca en la importancia de evaluar el
desempenio sismico de las instituciones educativas para evitar costos altos asociados a la
reconstruccion tras un colapso. Detectar y corregir a tiempo las deficiencias estructurales
permite ahorrar recursos a largo plazo y minimiza el riesgo de pérdidas materiales,
reduciendo la necesidad de inversiones de emergencia. Ademas, asegura la continuidad
de las operaciones escolares sin interrupciones prolongadas en la educacién de los

estudiantes.

1.4.3. Justificacion social

La justificacion social resalta que las instituciones educativas son espacios
cruciales para la seguridad, ya que albergan a nifios y docentes. Asegurar que las escuelas
resistan terremotos protege la vida de estudiantes y profesores. El estudio busca
salvaguardar la integridad fisica de la comunidad educativa, promoviendo un ambiente
seguro para el aprendizaje y reduciendo el miedo y la incertidumbre sobre la seguridad de

las escuelas ante sismos.
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1.4.4. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental destaca que el estudio se centra en la preservacion de
infraestructuras educativas existentes mediante el reforzamiento, evitando la demolicion y
reconstruccion total. Esto reduce la generacién de residuos y el impacto negativo en el
entorno natural. Al mantener las estructuras, se minimiza el uso de recursos naturales y se
disminuye el impacto ambiental vinculado al transporte de escombros y las emisiones de
gases de efecto invernadero. Ademas, el uso optimizado de materiales y la prolongacion

de la vida util de los edificios estan alineados con los principios de sostenibilidad.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipétesis general
El desempefio sismico estructural y la resistencia in situ de elementos estructurales

de instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024, estara en un nivel bajo.

1.5.2. Hipétesis especificas
a. El estado actual de las estructuras de instituciones de nivel primario de la ciudad

de Juliaca 2024, estaran deterioradas.

b. La resistencia mediante esclerometria de los principales elementos estructurales
de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024, no cumpliran las

resistencias esperadas del disefio inicial.

c. Elnivel de desempefio sismo estructural por medio de inspeccién con fichas FEMA
154 de las instituciones de nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024, resultaran

desempefios de seguridad de vida.

d. La alternativa de reforzamiento de elementos estructurales de las instituciones de
nivel primario de la ciudad de Juliaca 2024, sera con encamisados de columnas o

empleo de fibras de carbono.
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1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Disefio sismico estructural y resistencia In Situ
Dimensiones

o Desempenio sismico.

¢ Resistencias de elementos estructurales.

1.6.2. Variable dependiente
Instituciones de nivel primario
Dimensiones

e Estado actual de la estructura.
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1.7.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Disefio sismico
estructural y
resistencia In

Situ

Es el proceso de
planificacion y
construccién de
estructuras para resistir
los efectos de los
terremotos, garantizando
la seguridad y
minimizando los dafios.
Este enfoque incluye el
analisis de fuerzas
sismicas y su impacto en
los edificios, utilizando
normas y técnicas que
permiten que las
estructuras absorban y
disipen la energia sismica
sin colapsar.

Las resistencias in situ se
refieren a la capacidad de
los materiales de
construccion, como el
concreto o el suelo, para
soportar cargas o
esfuerzos directamente en
el lugar donde han sido
colocados o formados, sin
ser trasladados a
laboratorios.

Desempefio
sismico

Resistencias
de elementos
estructurales

Dafios
estructurales

Capacidad de
carga

Ensayo de
esclerometro

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Instituciones de

nivel primario

Son establecimientos
educativos que imparten
la educacién basica a
nifios y nifias
generalmente entre los 6y
12 afios de edad, segun el
sistema educativo de cada
pais. Su objetivo es
brindar una formacién
integral en areas
fundamentales como
lectura, escritura,
matematicas, ciencias
naturales y sociales,
fomentando el desarrollo
cognitivo, social y
emocional de los
estudiantes.

Estado actual
dela
estructura

Columnas

Vigas

Losas
aligeradas

Fichas
FEMA 154

Nota: Elaborado por el tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Lopez y Pérez (2023) en su proyecto “Andlisis, disefio y evaluacion del
desempenfio sismico de una edificacion dual de concreto reforzado de mediana altura,
basado en el método de desplazamientos”, en este proyecto de Integracién Curricular,
utilizaremos la metodologia de disefio sismico denominada Disefio Basado en
Desplazamiento Directo (DDBD), segun lo establecido por Priestley et al. (2007), en
estructuras de tipo dual, es decir, edificios con estructuras de acero y muros de hormigon.
Proporcionamos una descripcion general sucinta de los principios fundamentales y los
métodos empleados en la aplicacion del método propuesto. Una vez examinados los
principios fundamentales, se describe la metodologia integral paso a paso para utilizar el
DDBD. Este estudio tiene como objetivo evaluar el desempefio sismico de una estructura
dual utilizando el método de desplazamiento directo, facilitando una comprensién realista
del comportamiento anticipado de un edificio bajo cargas sismicas. Los desplazamientos
derivados de someter nuestra estructura a las exigencias de disefio indicaran niveles de
dafno aceptables, mientras que la ductilidad y el amortiguamiento se incorporan a nuestro

andlisis estructural. Al finalizar nuestro proyecto de integracion curricular, evaluaremos la
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eficacia de la técnica empleada y evaluaremos el desempefio de nuestro marco.
Basandonos en los diversos hallazgos obtenidos, formularemos las conclusiones

apropiadas.

Ademas, Galvez y Zapata (2022) en su proyecto “Evaluaciéon del desempefio
sismico de tres estructuras de poérticos de hormigdn armado de diferente altura de la
edificacion disefiados conforme a la NEC-15, usando analisis estatico no lineal”, este
estudio examina el comportamiento sismico de tres estructuras residenciales con porticos
de hormigén armado de diferentes alturas, construidas bajo la norma NEC-15. Las
estructuras del estudio son prototipos de edificios reales de dos, cuatro y ocho plantas,
todos con idénticas dimensiones en planta y una superficie de 300 m2. Se emplearon
analisis estaticos no lineales para determinar la respuesta estructural a cargas sismicas
laterales, utilizando el software ETABS. La evaluacion de desempefio implicé evaluar si
cada edificio satisface el objetivo basico de seguridad (BSO) descrito en FEMA 356, que
incluye verificar el cumplimiento de los niveles de desempefio: i) seguridad humana (LS)
para el nivel de amenaza sismica BSE-1y ii) prevencidn de colapsos. (CP) para el nivel de
amenaza sismica BSE-2. Este estudio examin6 el impacto de la alteracion de la altura del
edificio en el factor de ductilidad de desplazamiento y el factor de sobre resistencia. El
analisis modal espectral indic6 que a medida que aumentaba la altura del edificio, el
periodo fundamental de las estructuras también aumentaba, lo que resultaba en una
disminucién de su rigidez lateral. De manera similar, la fase de dimensionamiento de los
componentes estructurales indicé que el examen de la conexién viga-columna requiere un
aumento en el tamafo de las vigas y columnas derivado del disefio de capacidad. En
consecuencia, su evaluacion dentro del disefio es crucial. Los analisis estaticos no lineales
indicaron que las estructuras examinadas satisfacen los criterios de desempefio de
seguridad humana y prevencion de colapsos, ya que las rotaciones en las bisagras
plasticas estuvieron por debajo de los umbrales establecidos por FEMA 356 para los dos

niveles de desempefio evaluados. Ademas, se observo que elevar la altura del edificio
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resulté en una reduccién en la ductilidad por desplazamiento y en los factores de sobre
resistencia, atribuibles al efecto P-Delta y al alargamiento del periodo fundamental,

respectivamente.

Asimismo, Gallardo (2021) en su proyecto “Andlisis estructural del desempefio
sismico del edificio de la facultad de ingenieria en sistemas, electrénica e industrial bloque
2 mediante la medicion de vibraciones”, la norma actual (NEC-2015) en el pais exige un
formulario de inspeccién visual rapida para la evaluacion cualitativa de estructuras, basado
en el marco establecido por FEMA 154, con el objetivo principal de evaluar la
susceptibilidad sismica de las edificaciones. Este proyecto revelé una discrepancia en el
analisis entre las dos metodologias; FEMA 154 indica que la estructura exhibe una alta
vulnerabilidad sismica, mientras que NEC-2015 la clasifica como de vulnerabilidad sismica
media debido a irregularidades de elevacion y la presencia de columnas cortas. En el
andlisis lineal, que abarca tanto evaluaciones estaticas como dinamicas, asi como andlisis
estatico inelastico, se determind el periodo basico de vibracion, lo que indica la flexibilidad
de la estructura y la necesidad de refuerzo. En consecuencia, esto fue confirmado por las
derivas inelasticas a medida que superan el umbral. El limite permitido es del 2 por ciento;
con relacién al estudio estatico inelastico, se concluyé que el edificio carece de capacidad
suficiente, lo que indica que falla luego de un sismo. En consecuencia, se sugirié un
refuerzo tanto a nivel global como local; el primero cruza via San Andrés y el segundo en
las columnas exhibiendo un efecto de columna corta debido al cambio de nivel observado
dentro de la estructura, utilizando una carcasa metdlica para angulos y antepechos. Se
determind la frecuencia natural de los entrepisos del edificio a través de sus deflexiones
para asegurar que las vibraciones se mantengan dentro de los limites permitidos

establecidos en la Guia 11 del AISC.
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Finalmente, Castellanos (2021) en su proyecto “Evaluacion de desempefio sismico
de edificio de la Universidad Internacional Sek ubicado en el campus Felipe Segovia OImo”
este trabajo de grado examina el analisis técnico del comportamiento lineal y no lineal de
la estructura de hormigon armado del edificio Felipe Segovia Olmos, ubicado en el campus
central de la Universidad Internacional SEK en Quito. Evalta el desempefio sismico del
edificio de acuerdo con el estdndar de construccion ecuatoriano NEC y codigos
internacionales como ASCE 41-13, NIST y ACI 318. Construido en 2015 para satisfacer
las necesidades de oficinas del sector publico, el edificio luego pasé a ser un campus
universitario, lo que result6 en en temas relacionados con el cambio de uso que
descuidaron la seguridad de los ocupantes y la integridad de la infraestructura. Inicialmente
se recogieron datos en campo para conocer el aprovechamiento actual de las areas, ejes,
alturas y componentes estructurales del edificio, realizar ensayos no destructivos y
determinar la resistencia a la compresion del concreto y del acero de refuerzo, en
cantidades minimas como segun la normativa para cada elemento estructural. En segundo
lugar, se analiza la respuesta estructural del edificio ante un evento sismico mediante un
modelo estético lineal, lo que permite observar con precision el comportamiento real de la
infraestructura ante un evento catastréfico. En tercer lugar, se lleva a cabo una secuencia
de andlisis estaticos no lineales mediante el programa matematico de elementos finitos
para derivar la curva de capacidad del edificio y determinar el punto de rendimiento,
empleando el enfoque del espectro de capacidad NPS ASCE41-13. El analisis técnico
determiné el desplazamiento maximo de la infraestructura y evalu6 su comportamiento
sismico, concluyendo que el edificio no colapsaria y se mantiene dentro de normas

aceptables de seguridad humana.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Segun, Flores y Sandoval (2020) en su proyecto “Evaluacion del desempefio
sismico de las estructuras en rango inelastico de la |.E.S. Mariano Melgar Valdiviezo - J.L.

Ortiz”, el objetivo de la presente investigacion fue examinar la estructura dentro del rango
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inelastico, de acuerdo con la norma E-0.30. La investigacion es descriptiva y deliberada,
con datos obtenidos a través de mediciones de edificios existentes, extraccion de nucleos
de concreto y escaneo de partes estructurales para determinar el refuerzo. Es fundamental
reconocer que la evaluacién sismica realizada en el I.LE. El objetivo fue evaluar la
susceptibilidad estructural a los terremotos, ya que alberga una importante poblacion de
estudiantes cuya seguridad debe garantizarse. La recogida de datos mediante muestreo
de diamante y compresion arrojé una resistencia inferior al limite permisible especificado
en el R.N.E. Como resultado, se determin6 que la evaluacién sismica dentro del rango
lineal no cumple con pardmetros especificos estipulados, mientras que el analisis inelastico
adhiere a los criterios establecidos por las normas FEMA-440 y SEACE, alinedndose con
los pardmetros establecidos para el desempefio 6ptimo de la edificacién. Las estructuras
de la Institucion Educativa Mariano Melgar Valdiviezo corren riesgo de derrumbarse ante

un inusual sismo.

Asimismo, Condori y Vilca (2022) en su proyecto “Evaluacion del desempefio
estructural aplicando un analisis estatico no lineal (pushover) en la I. E. N.° 40230 San
Antonio del Pedregal Majes - Caylloma - Arequipa”, el objetivo principal de este estudio fue
evaluar el desempefio sismico estructural mediante analisis estatico no lineal (Pushover)
en el IE No. 40230 San Antonio del Pedregal, de acuerdo con las leyes peruanas. Este
estudio analiza la "escuela pre tipo 780", construida entre 1985 y 1989, planificada segun
las obsoletas normas técnicas sismicas peruanas. En consecuencia, es fundamental
comprender su comportamiento sismico para identificar con precision el nivel de
desempenio del edificio. Empleamos un andlisis estatico no lineal (Pushover) para derivar
una curva de capacidad, que posteriormente se convierte en un espectro de capacidad. Al
superponer esto con el espectro de la demanda, podemos generar un grafico que ilustra la
interseccion de ambos, denominado punto de desempefio o desempefio estructural. Al
llegar a este punto, el nivel de desempefio se determiné utilizando la curva de capacidad

sectorizada sugerida por la SEAOC, permitiendo proponer alternativas de refuerzo en caso
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de ser necesario, las cuales luego pueden ser modeladas en software de analisis
estructural para conocer el nuevo desempefio sismico. La estructura fue examinada de
acuerdo con los niveles planificados establecidos por el comité Visibn 2000. Este
conocimiento es esencial para disefiar y mejorar la disposicidén estructural de los edificios
para evitar un colapso inminente. Esta tesis es significativa ya que contribuye
sustancialmente a la investigacion, particularmente en ingenieria estructural. La mayoria
de los edificios contemporaneos estan disefiados dentro del rango elastico, a pesar de la
probabilidad de experimentar deformaciones inelasticas durante terremotos severos. En
consecuencia, se evaluaron los niveles de desempefio sismico frente a varios eventos
sismicos mediante una evaluacion basada en el desempefio, utilizando los estandares

SEAOC (Vision 2000) y el software ETABS v19.

Ademas, Ramos (2021) en su proyecto “Evaluacién del desempefio sismico de
edificaciones multifamiliares mediante métodos convencionales, edificio multifamiliar
Benjamin Del Solar, Sachaca, Arequipa 2021”, el objetivo era evaluar el comportamiento
sismico de las estructuras multifamiliares utilizando metodologias tradicionales. Se emple6
el método cientifico utilizando el analisis estético, el andlisis dinamico modal y el andlisis
estatico no lineal para determinar explicitamente el comportamiento sismico de una
estructura multifamiliar. La investigacion se caracteriza por su disefio explicativo y
experimental. Los resultados registrados fueron de 444.93 tonf y 472.46 tonf en las
direcciones X-X e YY, respectivamente, debido al impacto de un sismo fuerte, alcanzando
una calificacién de seguridad de vida (LS), como se observa en el grafico de sectorizacion
del comportamiento sismico. El andlisis concluye que la norma sismorresistente peruana
ofrece una proteccion conservadora para las estructuras de concreto reforzado,
restringiendo la deriva de entrepiso a 7 por mil. Por el contrario, el analisis no lineal indica
que el edificio posee un equilibrio suficiente de rigidez y ductilidad, hecho que puede ser
representado graficamente por la curva de capacidad derivada para cada direccion

analitica.
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Finalmente, Izquierdo y Mendoza (2022) en su proyecto “Evaluaciéon del
desempenfio sismico en una edificacion de dos niveles ubicada en el departamento de
Lambayeque, aplicando el procedimiento no lineal estatico” esta tesis realiza un analisis
estitico no lineal de acuerdo con el cddigo prescriptivo de la norma peruana
sismorresistente E.030 (2018), que carece de disposiciones para variar los niveles de
desempenfio o la evaluacién de edificios bajo diferentes condiciones sismicas. La norma
ASCE/SEI 41-17 (2017) se utiliza como caso de estudio para una institucion educativa de
dos pisos. Se realiza un analisis lineal cumpliendo con el cédigo sismorresistente peruano
E.030 (2018) para el caso de estudio. La validacién del modelo no lineal para mamposteria
restringida se realiza mediante calibracion y modificacibn numérica de una prueba
experimental documentada en la literatura y realizada por el laboratorio de estructuras de
la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Tras la confirmacion del comportamiento no
lineal, se realiza el analisis estatico no lineal de acuerdo con la norma ASCE/SEI 41-17
(2017), lo que da como resultado la derivacion de la curva de capacidad. El nivel de
desempefio se determina utilizando el enfoque de coeficiente descrito en la norma
ASCE/SEI 41-17 (2017). Posteriormente, la curva de capacidad se segmenta de acuerdo
con VISION 2000 (Asociacion de Ingenieros Estructurales de California [SEAOC], 1995)
para determinar el nivel de desempefio del caso de estudio. En dltima instancia, se
comparan los resultados de los analisis lineales y no lineales. La modificacion de la
calibracion numérica para la mamposteria restringida fue buena, ya que la curva de
capacidad resultante se parece mucho a la de la prueba. Ademas, el andlisis estéatico no
lineal revel6 que el edificio exhibe un desempefo satisfactorio en ambas direcciones;
Segun el codigo E.030 (2018), este nivel de rendimiento se considera vital, ya que no
supera la deriva permitida. La institucion educativa, desarrollada seguin la norma técnica
peruana E.030 (2018), ha sido evaluada frente a los requisitos sismorresistentes a nivel
mundial y cumple con estos criterios, logrando un nivel de desempeiio en seguridad

humana. El modelo numérico empleado para calibrar la mamposteria confinada y
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determinar su comportamiento no lineal ha sido validado efectivamente y se considera

confiable, segun investigaciones anteriores.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Mamani (2024) en su proyecto “Evaluacion del nivel de desempefio sismico
y costo de construccién para sistemas estructurales aporticados de concreto armado y
albafileria confinada en un edificio multifamiliar de cinco niveles, Puno 2022”,
normalmente, los disefios estructurales de edificios emplean el enfoque de analisis lineal.
Sin embargo, el RNE no toma en cuenta elementos especificos que influyen en el
comportamiento estructural, lo que resulta en respuestas que se desvian significativamente
de la realidad. El objetivo de esta tesis es realizar un analisis estatico no lineal para evaluar
los costos y el nivel de desempefio de la estructura de cinco niveles. El edificio ha sido
concebido utilizando dos sistemas estructurales, pérticos y mamposteria, empleando
primero andlisis y disefio convencional segun lo prescrito por la R.N.E, derivando asi con
éxito las cantidades de acero para cada componente estructural, lo que permite la
determinacion final de los costes estructurales. La metodologia empleada utiliza un
enfoque cuantitativo, caracterizado por una investigacion descriptiva con un disefio
transversal no experimental. El andlisis estatico no lineal se realiza para analizar y
responder a los diferentes movimientos sismicos definidos por el ATC-40. Los resultados
para el disefio del sistema de portico indican un incumplimiento de los objetivos de
desempefo establecidos por la SEAOC, ya que supera la capacidad de resistencia
estructural de 16,9 cm, ingresando asi al rango de “Colapso”. Una situacién comparable
se presenta con la mamposteria, donde los objetivos de desempefio tampoco se cumplen
tanto en la direccién "X" como en la direccién "Y", superandose las capacidades resistentes
del edificio de 7,4 cm y 8,6 cm, respectivamente. Se concluye que un disefio estandar
desarrollado por la R.N.E no asegura un desempefio estructural Optimo; ademas, el
sistema de marco presenta un comportamiento superior en el andlisis no lineal, con una

variacion de costos del 15.24% respecto al sistema de marco de mamposteria.
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Ademas, Bustinza (2022) en su proyecto “Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico
de edificaciones de concreto armado y albafiileria de la Urbanizacion Enace - Puno,
simulados numéricamente en escenarios sismicos” las simulaciones numéricas en
escenarios sismicos de estructuras de hormigén armado (porticadas) y de mamposteria
facilitan la evaluacion de la susceptibilidad y peligrosidad sismica, lo cual es fundamental
para mitigar el riesgo sismico. El estudio se llevara a cabo en el Area de Urbanizacion
Enace, situada al sur de Puno, debido a la importante expansién no regulada de edificios
autoconstruidos sin orientacion experta, que incluyen predominantemente estructuras de
ladrillo. Puno esta situado en las Zonas sismicas 2 y 3 (Norma E030, 2018), caracterizadas
por una sismicidad moderada, que puede resultar en fallas estructurales, provocando
fatalidades y repercusiones econémicas en un evento sismico. Esta investigacion evalla
la susceptibilidad, peligrosidad y riesgo sismico de residencias de concreto reforzado y
mamposteria, enfocandose en nueve estructuras de muestra dentro del desarrollo urbano.
Para evaluar la vulnerabilidad, se empleara una técnica hibrida, utilizando fichas técnicas
para recopilar y analizar datos obtenidos de visitas domiciliarias, seguida de modelado
numérico con el software ETABS para predecir un posible colapso después de un
terremoto. Para evaluar el peligro sismico, la respuesta sismica del sitio se deriva de
grabaciones SPT con el software DEEPSOIL. Esta investigacion involucra simulacion
numeérica para dilucidar la informacién y dinamica de estructuras de concreto armado y
mamposteria. La investigacion cualitativa y cuantitativa indica que la susceptibilidad
sismica de estas estructuras es ALTA con un 56%; Considerando el escenario sismico, la
peligrosidad sismica anticipada es MEDIA con un 43%. En consecuencia, se identifica un

riesgo sismico significativo.

Asimismo, Gutiérrez (2021) en su proyecto “Evaluacion del desempefio sismico por
el método espectro-capacidad de un puente de tramo IV - IIRSA Sur” de todos los
fendbmenos que impactan a la humanidad, los terremotos han provocado el mayor nimero

de victimas a nivel global, como lo demuestran eventos como Loma Prieta (1989),
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Northridge (1994), Kobe (1995) y Chile (2010). Teniendo en cuenta la actividad sismica en
Perd, la evaluacion del desempefio sismico de los puentes debe integrarse en el proceso
de disefio, ya que las técnicas analiticas y de disefio convencionales que dependen de
evaluaciones elasticas lineales han demostrado ser inadecuadas para garantizar la
seguridad estructural. Este estudio busca evaluar la magnitud y especificidad del
desempefo sismico del Puente Asillo, utilizando el Método de Espectro Capacidad,
ubicado en el tramo IV-IIRSA SUR. Cumpliendo con lo estipulado en las regulaciones de
Disefio de Puentes Sismicos AASHTO LRFD, CALTRANS, ATC-40, FEMA-273 y SEAOC.
El puente exhibe un nivel de desempefio sismico de seguridad humana en la direccion
longitudinal, lo que indica que sufre dafios mientras mantiene la estabilidad. Totalmente
funcional en direccidn transversal; Los dafios estructurales y no estructurales son minimos.
El punto de desempefio en la direccion longitudinal esté situado dentro de un segmento
inelastico de la curva de capacidad, caracterizado por un periodo y propiedades de
amortiguacion de 1,065 segundos y 9,50%, respectivamente, lo que indica un aumento
significativo en la demanda de la estructura. El punto de rendimiento esta situado en un
segmento elastico de la curva de capacidad en direccién transversal. En consecuencia, se
determina que la necesidad de desplazamiento es inferior a la demanda de capacidad; por

lo que el puente cumple integramente con lo estipulado por la normativa.

Finalmente, Mamani (2018) en su proyecto “Determinacion del nivel de desempefio
sismico de un edificio de 8 niveles en la ciudad de Juliaca, 2018” Esta investigacion tiene
como obijetivo evaluar el nivel de desempefio sismico de una estructura ubicada en Juliaca.
La estructura consta de ocho plantas y cuenta con un sistema de porticos de hormigén
armado. El desempefio sismico de la estructura se evalla mediante andlisis estatico no
lineal, empleando especificamente el método de espectro de capacidad mejorado FEMA-
440, que utiliza la interseccion de la curva de capacidad (pushover) y un espectro de
demanda para estimar el nivel de desempefio. Las extensas iteraciones necesarias para

derivar la curva de capacidad de la estructura requirieron el uso del programa de software
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ETABS V16. Los resultados del estudio sismico indican que la estructura no cumple con
los criterios de desempefio descritos por ATC-40; especificamente, logra un nivel de
seguridad de vida durante un terremoto de servicio. Determine el nivel de colapso y, en el
caso de un terremoto maximo, evalle la extension del colapso en la direccion "X" de la
estructura. En la direccion "Y" de la estructura, los niveles de desempefio alcanzados son
ocupacién inmediata para el sismo de servicio, seguridad de vida para el sismo de disefio
y prevencion de colapso para el sismo méximo, cumpliendo asi con los objetivos de
desempenfo del ATC-40. Asi, se concluye que un andlisis estatico no lineal puede estimar
efectivamente la respuesta de una estructura a la actividad sismica, revelando deficiencias

derivadas de un analisis y disefio estructural inadecuado.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Desempefio sismico

El desempefio sismico se refiere a la capacidad de una estructura o infraestructura
para resistir y responder a las fuerzas sismicas producidas por un terremoto. Este concepto
evallia como se comporta una edificacion bajo la acciéon de un sismo, tomando en cuenta
factores como la seguridad estructural, la posibilidad de dafios, la funcionalidad durante y
después del evento sismico, asi como los costos asociados a las reparaciones necesarias.
El desempefio sismico no solo abarca la prevencion del colapso total, sino también el nivel
de dafio que puede sufrir una estructura sin comprometer la vida de sus ocupantes.

Una evaluacion de desempefio sismico puede incluir diferentes niveles de
desempeiio, como la integridad estructural total (sin dafos), la capacidad de absorber
dafios menores sin perder funcionalidad, o niveles mas severos en los que la estructura
sufre dafios importantes pero sigue evitando el colapso. Para determinar el desempefio
sismico, se utilizan normativas de construccion sismica que definen los niveles de carga
sismica que una estructura debe soportar segin su uso, ubicacion y otros factores. Los

enfoques modernos buscan disefiar edificios que no solo garanticen la seguridad de las
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personas, sino que también minimicen el dafio para reducir costos de reparacion y
mantener la operatividad.

Ademas, el desempefio sismico se mide a través de herramientas de simulacion y
analisis estructural, como el andlisis de respuesta dinamica o el analisis pushover, que
permiten predecir como se comportard una edificacion frente a sismos de distintas
magnitudes. Este concepto es fundamental en el disefio y la ingenieria de estructuras,
especialmente en regiones de alta actividad sismica, donde los edificios deben estar
preparados para soportar movimientos intensos sin poner en riesgo la vida de las personas

ni comprometer su funcionalidad a largo plazo.

2.2.1.1. Caracteristicas del desempefio sismico estructural
El desempefo sismico estructural se refiere especificamente al comportamiento de
los componentes estructurales de una edificacion o infraestructura cuando esta sujeta a
fuerzas sismicas. Las principales caracteristicas del desempefio sismico estructural son
las siguientes:
a) Capacidad de carga lateral:
La estructura debe ser capaz de resistir las fuerzas laterales inducidas por un
terremoto. Estas fuerzas provienen de los movimientos horizontales del suelo que
generan desplazamientos en la base de la estructura. Una edificacion con buen
desempenfio sismico estructural debe poder soportar estas cargas sin colapsar.
b) Ductilidad:
La ductilidad es la capacidad de los materiales estructurales (como el acero o el
concreto reforzado) para deformarse plasticamente sin fallar. Una estructura ductil
puede absorber grandes cantidades de energia durante un sismo, lo que permite que
se deforme significativamente antes de llegar al colapso. Esto reduce la probabilidad

de un colapso repentino.
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¢) Rigidez:
La rigidez estructural se refiere a la capacidad de la edificacion para limitar los
desplazamientos laterales y las deformaciones. Un cierto grado de rigidez es necesario
para evitar que la estructura se balancee excesivamente bajo las fuerzas sismicas. Sin
embargo, un disefio equilibrado entre rigidez y flexibilidad es esencial para evitar
dafos.

d) Capacidad de disipacién de energia:
Durante un sismo, la estructura debe ser capaz de disipar la energia sismica sin sufrir
dafos estructurales graves. Este proceso ocurre a través de mecanismos de absorcién
y disipacion de energia, como la deformacion controlada de los materiales o el uso de
dispositivos de amortiguacién sismica que absorben las fuerzas generadas.

e) Distribucion de masay rigidez:
Para lograr un buen desempefio sismico estructural, es esencial que la masa y la
rigidez de la edificacion estén distribuidas de manera uniforme. Una distribucion
irregular de la masa o rigidez puede generar torsiones o concentraciones de esfuerzos,
lo que aumenta el riesgo de fallos localizados o colapsos.

f) Redundancia estructural:
La redundancia se refiere a la existencia de multiples trayectorias para que las cargas
sismicas se distribuyan a lo largo de la estructura. Una edificacion con buena
redundancia estructural puede redistribuir las cargas de manera eficiente si alguno de
sus elementos estructurales falla, evitando colapsos catastroficos.

g) Capacidad de control de desplazamientos:
Una estructura debe ser capaz de controlar sus desplazamientos relativos, también
conocidos como "drifts". Estos desplazamientos ocurren entre diferentes niveles del
edificio debido a las fuerzas sismicas. Un buen control de los desplazamientos evita
dafios en los elementos no estructurales, como ventanas, paredes o equipos dentro de

la edificacion.
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h) Evitar concentraciones de esfuerzos:
Un buen disefio estructural distribuye las fuerzas sismicas de manera uniforme a lo
largo de la estructura, evitando la concentracién de esfuerzos en puntos especificos.
Si se concentran esfuerzos en ciertos puntos, puede haber fallos prematuros en esos
lugares, comprometiendo la integridad de la estructura.

i) Resistencia alafalla progresiva:
Una estructura con buen desempefio sismico debe poder resistir la falla de algunos de
sus componentes sin que ello lleve a un colapso total. Esta caracteristica, conocida
como resistencia a la falla progresiva, implica que la estructura tiene la capacidad de
redistribuir las cargas cuando ocurre un fallo en uno de sus elementos clave.

i) Integridad estructural en juntas y conexiones:
Las conexiones entre diferentes elementos estructurales (vigas, columnas, muros, etc.)
son areas criticas durante un sismo. Un buen desempefio sismico implica que estas
juntas y conexiones sean lo suficientemente fuertes y flexibles para resistir
deformaciones y transferir fuerzas sin romperse o soltarse.

En resumen, el desempefio sismico estructural se caracteriza por la capacidad de una

edificacion de absorber, disipar y resistir las fuerzas sismicas sin comprometer la seguridad

y la funcionalidad de la estructura. Esto se logra mediante un disefio que equilibra la

ductilidad, rigidez, capacidad de absorcion de energia y redundancia, garantizando asi la

estabilidad durante y después del evento sismico.

2.2.1.2. Disefio sismico basado en el desempefio

El disefio sismico basado en el desempefio es un enfoque moderno de ingenieria
estructural que se enfoca en disefiar edificios y estructuras que respondan de manera
predecible a los terremotos, segun diferentes niveles de intensidad sismica y las
expectativas de desempefio definidas para cada caso. Este enfoque permite a los

ingenieros y disefiadores evaluar cOmo se espera que se comporte una estructura durante
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un sismo, y garantiza que las expectativas del propietario, la normativa y el uso de la

edificacion sean cumplidos.

Caracteristicas principales del disefio sismico basado en el desempefio:

1. Niveles de desempefio definidos: A diferencia de los enfoques tradicionales, que
solo buscan evitar el colapso total de una estructura, el disefio sismico basado en el
desempefo establece distintos niveles de respuesta estructural. Estos niveles se
basan en el dafio permitido y la funcionalidad esperada después de un sismo. Algunos
niveles comunes son:

e Sin dafo: La estructura no presenta dafios apreciables.

¢ Dafio reparable: Se producen dafios menores que no comprometen la seguridad
y que pueden ser reparados.

o Darno significativo, pero sin colapso: La estructura sufre dafios graves, pero no
colapsa, protegiendo la vida de los ocupantes.

o Colapso: El peor escenario, que se busca evitar.

2. Disefio especifico para varios escenarios sismicos: El disefio basado en el
desemperfio considera diferentes magnitudes y frecuencias de sismos, disefiando la
estructura para soportar terremotos de menor magnitud sin sufrir dafios o con dafios
menores, mientras que para sismos mas fuertes se permite un nivel de dafio mayor,
pero sin llegar al colapso.

3. Enfoque en la funcionalidad post-sismo: Un objetivo clave del disefio sismico
basado en el desempefio es que, después de un terremoto, la estructura pueda
continuar operando, o al menos que los dafios no sean catastroficos. Para edificios
criticos, como hospitales o centros de datos, esto significa que deben estar en
condiciones de seguir funcionando inmediatamente después del evento sismico.

4. Flexibilidad en las decisiones de disefio: Este enfoque permite a los propietarios de
los edificios y a los ingenieros discutir y decidir el nivel de riesgo aceptable y las

expectativas de desempenio para diferentes tipos de sismos. A través de este proceso,
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se puede determinar cuanto dafio es aceptable y cuanta funcionalidad debe
conservarse, lo que puede influir en el costo y la complejidad del disefio.

5. Evaluacién mediante analisis avanzado: Para implementar el disefio basado en el
desempenio, se utilizan métodos avanzados de analisis estructural como el analisis no
lineal o dinamico, que simulan como se comportara la estructura bajo diferentes niveles
de carga sismica. Esto permite predecir de manera mas realista los dafios y el
rendimiento estructural.

6. Optimizacién de costos y eficiencia: El disefio sismico basado en el desempefio
permite optimizar el costo de construccion en funcién del nivel de dafio permitido. Por
ejemplo, para una estructura no critica, se puede permitir un mayor nivel de dafio bajo
sismos severos, lo gue reduce el costo de construccion inicial. En cambio, para edificios
esenciales, se invertiia mas en garantizar la maxima funcionalidad y seguridad

después de un terremoto.

Pasos en el disefio sismico basado en el desempefio:

1. Definir los objetivos de desempefio: Los ingenieros, en colaboracién con los
propietarios del edificio, definen los objetivos de desempefio sismico en funcion del tipo
de edificacion, su uso, importancia, y las normativas aplicables. Por ejemplo, se puede
establecer que un hospital debe mantenerse funcional después de un sismo severo,
mientras que un edificio de oficinas puede permitir dafios reparables.

2. ldentificacion de niveles de amenaza sismica: Se consideran diferentes escenarios
de terremotos, desde los mas frecuentes y leves hasta los mas raros y severos. Esto
permite disefiar la estructura para responder adecuadamente en cada caso.

3. Seleccion de materiales y sistemas estructurales: Se eligen materiales y sistemas
estructurales que se comporten adecuadamente segun los niveles de desempefio
esperados. Por ejemplo, se puede optar por materiales altamente ddctiles que puedan
deformarse sin fallar, o incluir sistemas de aislamiento sismico para mitigar el impacto

de los movimientos sismicos.
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4. Anélisis estructural avanzado: Se realiza un analisis estructural detallado utilizando
técnicas como andlisis pushover, analisis dindmico no lineal o analisis modal para
simular la respuesta de la estructura ante diferentes escenarios de sismo. Esto permite
a los ingenieros identificar las debilidades potenciales y hacer ajustes antes de la
construccion.

5. Validaciény ajuste del disefio: Con base en los resultados del andlisis, los ingenieros
ajustan el disefio para garantizar que los objetivos de desempefio sean alcanzados.
Esto puede incluir reforzar elementos estructurales, modificar la geometria de la
estructura, o incluir dispositivos de control sismico como amortiguadores o aisladores

sismicos.

2.2.1.3. Categoria de disefio sismico segun AASHTO

La categoria de disefio sismico segun la AASHTO esta establecida en sus normas
para la construccion y disefio de puentes y estructuras de transporte, especificamente en
el "AASHTO LRFD Bridge Design Specifications". Este estandar clasifica las estructuras
en diferentes categorias de disefio sismico basadas en el nivel de amenaza sismica al que
pueden estar expuestas y en la importancia de la estructura, con el objetivo de asegurar

un comportamiento adecuado ante un evento sismico:

Categoria de disefio sismico AASHTO

Las categorias de disefio sismico en AASHTO se dividen en cuatro niveles, que
estan determinadas por la combinacion de la aceleracion sismica en la base (medida en
0), el uso del puente y la importancia de la estructura. Estas categorias determinan los
requisitos y el nivel de analisis sismico que debe realizarse durante el disefio del puente.
1. Categoria SDC A:

o Aplica a zonas con baja actividad sismica o aceleraciones sismicas reducidas.
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o El riesgo sismico en estas areas es muy bajo, por lo que los requisitos de disefio
sismico son minimos. No se requiere un andlisis sismico detallado, y se permite
utilizar procedimientos simplificados.

o Se presta atencién principalmente a la integridad estructural general, pero sin un

enfoque intensivo en los aspectos sismicos.

2. Categoria SDC B:

o Se utiliza en regiones de moderada actividad sismica.

o El disefio debe incluir un analisis mas detallado de los efectos sismicos en la
estructura, pero no requiere las medidas mas estrictas aplicadas en areas de alta
sismicidad.

o Se espera que las estructuras disefladas en esta categoria soporten sismos

moderados con dafios limitados, sin colapsar.

3. Categoria SDC C:

o Esta categoria se aplica a zonas con actividad sismica significativa.

o Los requisitos de disefio incluyen un analisis sismico exhaustivo para asegurar que
la estructura pueda resistir un evento sismico considerable sin colapsar. Es
necesario garantizar que los componentes clave del puente tengan la capacidad
de deformarse de manera controlada sin sufrir fallos catastroficos.

o Se implementan mecanismos de disipacion de energia y refuerzo adicional en

componentes estructurales criticos.

4. Categoria SDC D:
o Aplica a zonas de alta o muy alta actividad sismica, donde la probabilidad de
terremotos fuertes es elevada.
o Las estructuras en esta categoria requieren los disefios mas estrictos y detallados

en términos de comportamiento sismico. Se debe realizar un andlisis dindmico
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detallado y se deben incorporar sistemas de aislamiento sismico, dispositivos de
disipacion de energia, y refuerzos significativos en los componentes estructurales.
o Se espera que estas estructuras no solo eviten el colapso, sino que también

minimicen los dafios severos, incluso bajo condiciones sismicas extremas.

Tabla 2

Zonas sismicas

Coeficiente de aceleraciéon Zona sismica
Spi<0.15
0.15<Sx<0.30 B
0.30 < Sp=0.50 C
0.50 < Spt D

Nota. Tomado de MTC 2018

2.2.1.4. Factores gue influyen en la categoria de disefio sismico

Los factores que influyen en la categoria de disefio sismico son aquellos que
determinan el nivel de riesgo sismico al que estara expuesta una estructuray la importancia
de garantizar su seguridad y funcionalidad después de un terremoto. Estos factores son
evaluados para clasificar una estructura en una categoria de disefio sismico adecuada,
que guiara los requisitos de disefio y los andlisis necesarios para asegurar su

comportamiento adecuado durante y después de un sismo.

+ Aceleracion sismica esperada:
- La aceleracion sismica en el sitio donde se ubica la estructura es uno de los
principales factores para determinar la categoria de disefio sismico. Los niveles de
aceleracion se obtienen de los mapas de zonificacion sismica, que indican la

probabilidad de que un terremoto produzca una aceleracion especifica en el suelo.
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- En general, regiones con mayor aceleraciéon sismica esperada requeriran una
categoria de disefio mas alta, lo que significa disefios mas estrictos y detallados
para resistir sismos de mayor intensidad.

+ Importancia de la estructura:

- Elusoy funcién de la estructura también juegan un papel clave en su categoria de
disefio sismico. Por ejemplo, infraestructuras criticas como hospitales, centros de
emergencia, puentes esenciales para el transporte o rutas de evacuacion
requieren un disefilo que garantice su operatividad durante y después de un
terremoto.

- Estructuras con menor importancia, como almacenes o edificaciones no criticas,
pueden estar clasificadas en una categoria inferior, permitiendo que el disefio
acepte mayores dafios bajo ciertas condiciones sismicas.

+ Caracteristicas del suelo:

- Las propiedades geotécnicas del suelo donde se construye la estructura influyen
en la forma en que las ondas sismicas se transmiten al edificio o puente. Suelos
blandos o inestables pueden amplificar las fuerzas sismicas y requieren un disefio
mas robusto, lo que podria colocar a la estructura en una categoria mas alta.

- Los suelos rocosos y mas rigidos tienden a amortiguar mejor los movimientos
sismicos, lo que podria reducir la categoria de disefio sismico necesaria.

4+ Tipo de construccién y configuracién estructural:

- Eltipo de estructura (puente, edificio, infraestructura critica, etc.) y su configuracién
(altura, peso, geometria) también influyen en la categoria de disefio sismico.
Estructuras mas altas o con geometrias irregulares son mas vulnerables a las
fuerzas sismicas y, por lo tanto, pueden requerir un disefio mas detallado y estar
en una categoria superior.

- Ademas, el material utilizado en la construccion, como acero o concreto, y la
capacidad de la estructura para deformarse o disipar energia de manera eficiente

afectan la categoria de disefio.
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+ Peligros adicionales en el sitio:

- Factores geoldgicos locales como la proximidad a fallas activas, la susceptibilidad
a licuacion del suelo, o la posibilidad de deslizamientos o fallas de terreno durante
un sismo, también influyen en la categoria de disefio sismico.

- Si se identifica un mayor riesgo debido a estos factores, la estructura puede
requerir medidas adicionales de refuerzo y, por lo tanto, clasificarse en una
categoria sismica mas alta.

+ Periodo de retorno sismico:

- El periodo de retorno se refiere a la probabilidad de que un evento sismico de una
cierta magnitud ocurra en un periodo determinado. Regiones con alta probabilidad
de sismos frecuentes o de gran magnitud requieren un disefio mas robusto y, por
ende, una categoria sismica mas alta.

- Para infraestructuras criticas, incluso en regiones donde los terremotos fuertes son
menos frecuentes, puede aplicarse una categoria superior para asegurar que la
estructura sobreviva sismos raros pero de gran magnitud.

+ Normativas y cédigos locales:

- Las normativas de disefio sismico locales o nacionales también juegan un papel
importante en la determinacién de la categoria sismica. Estas normativas pueden
establecer diferentes categorias de disefio dependiendo de la ubicacién
geografica, tipo de estructura y otros factores de riesgo.

- Los cédigos pueden variar en diferentes regiones y adaptarse a las caracteristicas
sismicas locales, lo que influye directamente en el nivel de refuerzo y andlisis
requerido en el disefio estructural.

+ Requisitos de funcionalidad post-sismo:

- Elnivel de funcionalidad esperada después de un sismo también es un factor clave

en la categoria de disefio sismico. Edificaciones e infraestructuras que deben

seguir operando inmediatamente después de un terremoto, como hospitales,
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aeropuertos, estaciones de policia y centros de control, necesitan un disefio mas
riguroso.

- Estructuras que no requieren una funcionalidad inmediata o que pueden tolerar
tiempos de inactividad mas largos pueden tener requisitos de desempefio menos
estrictos y, por lo tanto, una categoria inferior.

+ Riesgo aceptable y costo-beneficio:

- El riesgo aceptable por parte del propietario de la estructura y la evaluacion del
costo-beneficio en términos de inversién inicial y posibles dafios futuros también
influyen en la categoria de disefio sismico. Por ejemplo, una estructura en una
zona de moderada sismicidad podria estar disefiada para una mayor categoria si
el riesgo de pérdida es alto o si los costos de reparacién son prohibitivos.

- En contraste, algunas estructuras menos criticas pueden disefiarse con categorias
mas bajas si el riesgo de dafio es aceptable.

+ Edificaciones existentes:

- Enel caso de estructuras ya existentes, el nivel de refuerzo sismico necesario para
cumplir con las normativas también puede influir en la categoria. Los edificios mas
antiguos que requieren renovacion sismica pueden necesitar una mayor categoria
si estan en zonas de alta actividad sismica o si albergan funciones esenciales.

En resumen, los factores que influyen en la categoria de disefio sismico incluyen las
condiciones sismicas del sitio, la importancia de la estructura, las caracteristicas del suelo,
el tipo y configuracién de la construccién, los peligros geolégicos locales, las normativas
vigentes y los requisitos de funcionalidad. Estos factores combinados permiten establecer
un disefio adecuado que minimice riesgos y asegure la seguridad y funcionalidad de la

infraestructura en caso de un evento sismico.

2.2.1.5. Niveles de desempefio
Los niveles de desempefio en el disefio sismico establecen las expectativas de

comportamiento de una estructura durante y después de un sismo. Estos niveles permiten

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

evaluar cdmo respondera una edificacion a diferentes intensidades sismicas y cuanto dafio

es aceptable, desde la integridad total de la estructura hasta su colapso. Los niveles de

desempenfio ayudan a planificar el disefio en funcion del uso de la edificacion, la importancia

de la infraestructura y los riesgos sismicos de la zona:

+ Desempefio operacional.
El desempefio operacional se refiere a la capacidad de una estructura para permanecer
completamente funcional durante y después de un evento sismico. En este nivel, la
edificacion no sufre dafios significativos, tanto en su estructura como en sus sistemas
no estructurales, como instalaciones eléctricas o equipos. Las reparaciones que
puedan ser necesarias son minimas, permitiendo que la operacién normal continde sin
interrupciones. Este nivel es crucial para edificios esenciales como hospitales,
estaciones de policia o plantas de energia, donde es fundamental mantener la
funcionalidad completa durante un terremoto. La seguridad de los ocupantes esta
garantizada, y no se esperan riesgos estructurales que puedan comprometer la
estabilidad del edificio.

+ Desempefio de seguridad de vida.
En el nivel de desempefio de seguridad de vida, la estructura esta disefiada para
proteger la vida de sus ocupantes durante un sismo, aunque pueda sufrir dafios
moderados a severos. El principal objetivo es evitar el colapso, lo que garantiza que
las personas dentro del edificio puedan evacuar de manera segura. Aunque la
estructura sigue siendo estable, las reparaciones necesarias pueden ser significativas
y costosas. Este nivel es comun en edificaciones como oficinas, viviendas o centros
comerciales, donde la seguridad de los ocupantes es prioritaria, pero no es necesario
mantener la operatividad inmediata después del sismo. Los dafios pueden afectar tanto
los componentes estructurales como los no estructurales.

+ Desempefio de prevencion del colapso.
El nivel de desempefio de prevencion del colapso busca garantizar que una estructura

no colapse bajo la accion de un sismo severo, aunque puede sufrir dafios graves. A
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diferencia de otros niveles, aqui se permite que la estructura sufra deformaciones y
fallos importantes, siempre que no se produzca un colapso total que ponga en riesgo
la vida de los ocupantes. Las reparaciones en este caso pueden ser tan extensas que,
en muchos casos, la demolicion de la edificacion es la opcién mas viable. Este nivel de
desempenfio es aceptable para infraestructuras donde se busca evitar la pérdida de
vidas, pero no es esencial la operatividad de la estructura después del sismo.

+ Desempefio de colapso total.
El desempefio de colapso total describe la situacién en la que una estructura sufre un
colapso parcial o total como resultado de un sismo de gran magnitud. Este nivel
representa una falla catastréfica en el disefio estructural y es el peor de los escenarios
posibles. El colapso no solo pone en riesgo la vida de los ocupantes, sino que también
puede causar dafios colaterales a propiedades adyacentes o infraestructuras criticas
cercanas. Este nivel de desempefio no es deseable en ninguna situacion, y el objetivo
de los disefios sismicos es evitarlo a toda costa. Después de un colapso, la estructura
gueda inservible, y la Unica opcién es su demolicion.

+ Desempefio de servicio limitado.
El desempefio de servicio limitado permite que una estructura siga siendo funcional
después de un sismo, aunque con ciertas limitaciones. Los dafios sufridos son menores
y no comprometen gravemente la integridad de la estructura, pero algunos sistemas no
estructurales pueden verse temporalmente afectados, lo que genera una reduccién en
la capacidad de operacion. Este nivel es adecuado para instalaciones industriales,
aeropuertos u otras infraestructuras que no deben interrumpir por completo sus
actividades. Las reparaciones necesarias son menores, y pueden realizarse sin
interrumpir significativamente el uso de la estructura. Aunque la funcionalidad no es
total, la estructura sigue siendo segura y operativa.

+ Desempefio de dafio limitado.
El nivel de desempefio de dafio limitado se refiere a un escenario en el que la estructura

presenta daflos menores, tanto en los componentes estructurales como no
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estructurales, pero la funcionalidad de la edificacibn no se ve afectada de manera
significativa. Estos dafios suelen ser superficiales o cosméticos y no comprometen la
seguridad de los ocupantes ni la estabilidad de la edificacion. Las reparaciones pueden
realizarse sin interrumpir el uso del edificio y no representan un costo elevado. Este
nivel es comun en estructuras que deben seguir operando después de un sismo, como
oficinas o edificios comerciales, donde los dafios son minimos y facilmente reparables.
+ Desempefio de reparaciéon econémica.
El desempefio de reparacion econémica implica que los dafios sufridos por la
estructura durante un sismo son moderados, pero pueden ser reparados de manera
viable desde el punto de vista econdémico. En este nivel, la estructura sigue siendo
estable y segura, pero se requieren inversiones para restaurarla completamente. Este
nivel de desempefio es ideal para estructuras comerciales o residenciales, donde es
importante limitar los costos de reparacién tras un evento sismico. Aunque la
funcionalidad puede verse interrumpida temporalmente, una vez realizadas las
reparaciones, la edificacién puede regresar a su estado original sin necesidad de

reemplazo o demolicién.

2.2.1.6. Demandas sismicas
Las demandas sismicas se refieren a las fuerzas y deformaciones que un terremoto

induce en una estructura. Estas demandas son el resultado de las aceleraciones del
terreno y las vibraciones generadas por un sismo que afectan la estabilidad y la integridad
de la edificacion. En el contexto de ingenieria estructural, las demandas sismicas
representan las exigencias que el movimiento del suelo impone sobre una construccion, y
es esencial disefiar las estructuras para soportarlas sin sufrir dafios graves o colapsar.
Tipos de demandas sismicas:
+ Demanda de fuerza lateral:

Las fuerzas sismicas laterales son aquellas que actian de manera horizontal sobre

una estructura durante un sismo. Estas fuerzas son provocadas por las aceleraciones
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horizontales del terreno, y su magnitud depende de la masa del edificio, la intensidad
del terremoto y la distribucién de cargas a lo largo de la altura de la estructura. Las
estructuras deben estar disefiadas para resistir estas fuerzas a través de sistemas de

soporte lateral como muros de corte, marcos rigidos o dispositivos de amortiguacion.

7
0.0

Demanda de deformacion:

Durante un sismo, las estructuras se deforman en respuesta a las fuerzas aplicadas.
La demanda de deformacion se refiere a la cantidad de desplazamiento o distorsion
que experimentan los elementos estructurales, como columnas, vigas y muros. Este
tipo de demanda es crucial, ya que los edificios deben tener la capacidad de
deformarse sin colapsar. Una buena capacidad de deformacion (ductilidad) permite que

una estructura disipe la energia del sismo sin fallar de manera catastroéfica.

7
0.0

Demanda de aceleracion:

La aceleracion del suelo durante un terremoto se transfiere a la estructura, generando
fuerzas internas que dependen de la masa de la edificacion. La demanda de
aceleraciéon es importante para el disefio de sistemas de proteccidon sismica como
amortiguadores y aisladores, que buscan reducir la transmision de las aceleraciones

del suelo a la estructura y disminuir asi las fuerzas internas.

3

%

Demanda de desplazamiento:

El desplazamiento absoluto o relativo de los pisos de una estructura durante un sismo
es una demanda critica. Se refiere a la cantidad que los diferentes niveles de una
edificacion se desplazan entre si, lo que puede causar dafios a elementos no
estructurales, como paredes, ventanas y tuberias, si no se controla adecuadamente.
Las estructuras deben estar disefiadas para limitar estos desplazamientos inter-piso a

niveles seguros.

7
0.0

Demanda de torsion:
Las demandas de torsién ocurren cuando el centro de masa de una estructura no
coincide con su centro de rigidez, lo que genera movimientos de rotacion adicionales

durante un sismo. Este tipo de demanda puede aumentar los esfuerzos en algunas
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partes del edificio, generando concentraciones de fuerza que pueden provocar fallos

locales si no se considera en el disefio.

2.2.2. Sismos

Un sismo, también conocido como terremoto, es un fenémeno natural causado por
el movimiento subito de las placas tectdnicas de la Tierra, liberando grandes cantidades
de energia acumulada en forma de vibraciones u ondas sismicas. Estos movimientos se
producen a lo largo de fallas geolégicas, que son fracturas en la corteza terrestre donde se
acumulan tensiones debido a la interaccion de las placas tectdnicas. Cuando la tensién
supera el limite de resistencia de las rocas, ocurre una ruptura repentina que genera el
movimiento del suelo que percibimos como un sismo. Estos eventos pueden variar en
magnitud, desde temblores leves que apenas se sienten hasta terremotos devastadores
que causan graves dafios a infraestructuras y pérdidas humanas.

El lugar en la corteza terrestre donde se produce la ruptura inicial se denomina
hipocentro o foco sismico, y estd ubicado a cierta profundidad bajo la superficie.
Directamente sobre el hipocentro, en la superficie terrestre, se encuentra el epicentro, que
es el punto donde el sismo se siente con mayor intensidad. A medida que la energia
liberada se desplaza desde el hipocentro, las ondas sismicas se propagan en todas
direcciones a través de la corteza terrestre. Estas ondas pueden viajar grandes distancias
y afectar areas muy alejadas del epicentro, dependiendo de la magnitud del sismo y las
caracteristicas geoldgicas del terreno.

Los sismos se clasifican por su magnitud e intensidad. La magnitud mide la cantidad
de energia liberada durante el sismo, generalmente utilizando la escala de Richter o la
escala de magnitud de momento, siendo esta Ultima mas precisa para terremotos de gran
magnitud. La intensidad, por otro lado, se refiere a los efectos del sismo en una localizacién
especifica, considerando factores como la percepcion humana, el dafio a las estructuras y
los movimientos del suelo. La escala de Mercalli Modificada es cominmente utilizada para

medir la intensidad, variando desde sacudidas imperceptibles hasta devastacion total.
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Existen diferentes tipos de ondas sismicas, que influyen en cdmo se siente y se
manifiesta el terremoto en la superficie. Las ondas P (primarias) son las primeras en llegar
y son ondas de compresién que pueden viajar a través de sélidos y liquidos, causando
movimientos longitudinales. Las ondas S (secundarias) llegan después y solo se desplazan
a través de solidos, provocando movimientos transversales que sacuden el suelo de
manera mas intensa. Finalmente, las ondas superficiales son responsables de la mayor
parte de los dafios en las estructuras, ya que viajan mas lentamente, pero generan
movimientos mas violentos en la corteza terrestre.

Los sismos pueden tener efectos devastadores en las comunidades cercanas a los
epicentros. Los edificios, puentes y otras infraestructuras que no han sido disefiadas para
soportar fuerzas sismicas pueden colapsar, causando pérdidas humanas y econdémicas
significativas. Ademas, los terremotos pueden desencadenar fenOmenos secundarios
como tsunamis, deslizamientos de tierra, licuefaccién del suelo y incendios, amplificando
el impacto del desastre. Por ello, en regiones propensas a sismos, el disefio sismico y la
preparacion ante desastres son aspectos cruciales para mitigar los efectos de estos

eventos naturales.

2.2.2.1. Sismo de disefio

El sismo de disefio es un concepto fundamental en ingenieria sismica, que se
refiere a un evento sismico hipotético utilizado como base para disefiar estructuras
capaces de resistir los efectos de un terremoto sin sufrir dafios catastréficos. Este sismo
representa un nivel de movimiento del suelo que, aunque no sea el mas severo posible, se
considera probable que ocurra durante la vida util de la estructura, por lo que el edificio
debe ser disefiado para soportar sus fuerzas sin colapsar y proteger la vida de sus
ocupantes.

El sismo de disefio se establece a partir de analisis geotécnicos y estudios sismicos
de la zona donde se va a construir. Se basa en factores como la actividad sismica historica,

la proximidad a fallas geoldgicas, y las caracteristicas del terreno. Este evento sismico se
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traduce en una serie de parametros, como la aceleracion maxima del suelo, las
velocidades de deformacion y las frecuencias de las ondas sismicas, que se utilizan para
calcular las fuerzas que la estructura debe resistir. Las normativas sismicas, como los
cbdigos de construccion locales o internacionales, proporcionan directrices sobre como
definir y aplicar estos valores de disefio.

En términos practicos, el sismo de disefio no implica que la estructura deba
permanecer completamente indemne. En muchos casos, los edificios pueden sufrir dafios
menores, pero el objetivo principal es garantizar que las personas dentro de la estructura
estén protegidas y que no ocurra un colapso. Ademas, para estructuras criticas, como
hospitales, estaciones de bomberos o puentes, se espera que estas permanezcan
funcionales inmediatamente después del sismo.

Dependiendo del nivel de riesgo sismico de la region, los codigos de construccion
pueden requerir un disefio para un sismo de disefio de mayor magnitud en areas de alta
actividad sismica, o un sismo de disefio menor en zonas de baja actividad. Los ingenieros
también deben considerar factores de importancia de la edificacién. Por ejemplo, en
edificios que son esenciales para la respuesta a emergencias, el sismo de disefio podria
ser mas severo que en edificaciones residenciales, ya que la funcionalidad continua es
vital.

El disefio de una estructura para resistir el sismo de disefio implica la
implementacion de estrategias de ingenieria como el refuerzo sismico, sistemas de
disipacion de energia, aisladores sismicos, y materiales dictiles que puedan absorber y
dispersar la energia del terremoto. Estas medidas permiten que la edificacién se deforme

controladamente sin sufrir dafios estructurales graves.

2.2.2.2. Movimiento sismico de disefio
El movimiento sismico de disefio es un concepto clave en la ingenieria sismica y
se refiere a la simulacién del comportamiento sismico que una estructura debe resistir

durante su vida util para garantizar su seguridad y funcionalidad. Este movimiento sismico
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se basa en parametros previamente definidos y permite disefiar las estructuras para que

soporten terremotos sin sufrir dafios graves o colapsos.

Elementos clave del movimiento sismico de disefo:

o Espectro de respuesta sismica: Este espectro representa graficamente cdmo una
estructura respondera a diferentes frecuencias y niveles de aceleraciéon durante un
sismo. Las estructuras tienen diferentes modos de vibracion, y el espectro muestra las
aceleraciones que experimentardn en cada uno de estos modos. Es una herramienta
fundamental para el disefio sismico, ya que permite determinar las demandas que el
sismo impondra sobre la estructura en funcién de su altura, rigidez y masa.

e Aceleracion sismica maxima probable (PGA - Peak Ground Acceleration): Se
refiere al valor maximo de aceleracion del suelo durante un sismo que se espera en la
ubicacion de la estructura. Este valor depende de la sismicidad de la zona, el tipo de
terreno y la magnitud esperada del sismo. Las normativas de construccién suelen
especificar estos valores para diferentes zonas sismicas, lo que garantiza que las
estructuras en areas mas propensas a terremotos sean disefiadas con mayor
capacidad para resistirlos.

e Tipo de terreno: El comportamiento del suelo durante un terremoto juega un papel
crucial en la amplificacion o reduccién de las ondas sismicas. Por ejemplo, los suelos
blandos pueden amplificar el movimiento sismico, lo que aumenta las fuerzas que
actian sobre la estructura, mientras que los suelos rocosos tienden a reducir la
amplificacién. El disefio de las estructuras debe tomar en cuenta las caracteristicas del
terreno y ajustar los célculos de acuerdo con ello.

e Periodo de retorno y probabilidad de ocurrencia: El movimiento sismico de disefio
se selecciona en funcién de un sismo con una probabilidad especifica de ocurrencia
durante un periodo de tiempo determinado, lo que se conoce como periodo de retorno.

Por ejemplo, un edificio puede disefiarse para resistir un sismo que tiene una

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

probabilidad del 2% de ocurrir en 50 afios, lo que corresponde a un terremoto muy
severo con un periodo de retorno de 2500 afios.

e Duracion y energia sismica: La duracion de un terremoto y cémo se distribuye su
energia en las diferentes frecuencias también es importante. Un terremoto de larga
duracion puede generar mayores demandas en una estructura, especialmente si la
energia esta concentrada en frecuencias que coinciden con los modos de vibracién de
la estructura.

En resumen, el movimiento sismico de disefio se utiliza para predecir las fuerzas
sismicas que una estructura podria experimentar y garantiza que, a través de un disefio
adecuado, pueda resistir dichas fuerzas sin comprometer la seguridad estructural, la

funcionalidad o la vida de sus ocupantes.

2.2.2.3. Zonas sismicas del Peru

Perl es uno de los paises mas sismicos del mundo debido a su ubicacion en el
"Cinturén de Fuego del Pacifico", una zona geoldgicamente activa donde la placa tectnica
de Nazca subduce bajo la placa sudamericana. Esta interaccién entre placas genera una
gran cantidad de terremotos y sismos a lo largo del territorio. Las zonas sismicas en Peru
se clasifican de acuerdo con la probabilidad y magnitud de ocurrencia de sismos en las
diferentes regiones del pais.
Figura l

Zonas sismicas

Nota. Mapa de zonificacién sismica, tomado de Geo GPS Perd.
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2.2.3. Anélisis de lanormatécnica E.030
El andlisis de la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente es fundamental
para comprender cdmo esta regulacién contribuye a la seguridad estructural en Perd, un
pais altamente sismico. A continuacion, se presenta un analisis que abarca varios aspectos
clave de la norma:
1. Enfoque en la seguridad estructural.
La Norma E.030 tiene como objetivo principal proteger la vida humana y minimizar el
dafio estructural frente a sismos. En este sentido, establece criterios de disefio que
permiten que las edificaciones sean capaces de resistir terremotos moderados sin sufrir
dafios significativos y terremotos severos sin colapsar. Esto es crucial en un pais como
Peru, donde la actividad sismica es frecuente y de alta magnitud.
Andlisis:

e La norma adopta un enfoque de disefio basado en la capacidad, que busca
garantizar que las estructuras no solo sean fuertes, sino también ductiles, lo que
permite que soporten deformaciones importantes sin fallar.

¢ Entérminos de seguridad, se otorga mayor importancia a las estructuras criticas,
como hospitales, escuelas y edificios gubernamentales, que tienen un coeficiente
de ocupacion y uso (I) mas alto, exigiendo disefios mas rigurosos para estas
edificaciones.

2. Clasificacion de zonas sismicas.
La norma divide el territorio peruano en varias zonas sismicas (Zona 1, Zona 2 'y Zona
3) basadas en el riesgo de actividad sismica. Esta zonificacion determina las fuerzas
sismicas que deben considerarse en el disefio de las estructuras, con una atencion
especial a las areas costeras (Zona 3), que estan expuestas a los sismos mas intensos.
Andlisis:
e La clasificacion de las zonas sismicas asegura que el disefio estructural sea

adaptativo a las condiciones locales. Esto permite que las edificaciones en areas
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de alto riesgo, como Lima y Arequipa, se disefien para resistir terremotos mas
fuertes, mientras que las zonas de bajo riesgo, como la selva peruana, pueden
tener exigencias menos estrictas.

o Este enfoque por zonas garantiza una optimizacion de los recursos de
construccion, ya que se disefian estructuras con el nivel de resistencia necesario
segun el riesgo sismico local.

3. Espectro de disefio.

El espectro de disefio es una herramienta clave que proporciona la norma para calcular

las aceleraciones sismicas que una estructura debe ser capaz de resistir. Este espectro

varia en funcién de la zona sismica y del tipo de suelo, lo que garantiza que las
edificaciones respondan adecuadamente a las caracteristicas del sismo y del terreno
en el que estan construidas.

Andlisis:

e La norma ajusta el espectro de disefio segun el tipo de terreno (suelo blando,
intermedio o duro). Esto es critico, ya que los efectos de amplificacion sismica
pueden variar significativamente dependiendo del tipo de suelo. Por ejemplo, los
suelos blandos pueden amplificar las ondas sismicas, aumentando las fuerzas que
deben resistir las estructuras.

e EIl uso del espectro permite personalizar los disefios estructurales segun las
caracteristicas del suelo, lo que mejora la resiliencia de las edificaciones.

4. Coeficientes de disefio sismico.

La norma introduce varios coeficientes que ayudan a ajustar las fuerzas sismicas que

actuan sobre las estructuras, incluyendo el coeficiente de reduccion sismica (R) y el

coeficiente de amplificaciéon sismica (S). Estos coeficientes permiten adaptar el disefio
para considerar la capacidad de disipacion de energia de la estructura y los efectos
locales del suelo.

Analisis:
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o El coeficiente de reduccién sismica R promueve el disefio de estructuras con alta
capacidad de disipacion de energia, o que es esencial para que las estructuras
puedan resistir deformaciones sin colapsar. Esto refuerza la importancia de la
ductilidad en el disefio sismorresistente.

e El coeficiente de amplificacién sismica (S), basado en el tipo de suelo, asegura
que los efectos locales del terreno se tengan en cuenta en el disefio, lo que ayuda
a prevenir problemas como la amplificacion sismica en suelos blandos o aluviales.

5. Métodos de anélisis estructural.

La norma establece dos enfoques principales para el analisis estructural frente a

sismos: el andlisis estatico equivalente y el andlisis dinamico. El andlisis estatico es

adecuado para edificaciones mas simples y regulares, mientras que el andlisis
dinamico es necesario para estructuras mas complejas, altas o irregulares.

Andlisis:

e Laincorporacion de ambos métodos permite una flexibilidad en el disefio sismico,
ajustando la complejidad del analisis segun el tipo de edificacion. Edificios altos o
irregulares, que son mas susceptibles a movimientos sismicos, requieren un
analisis dinamico para capturar adecuadamente su comportamiento frente a
sismos.

e El andlisis estatico simplificado para estructuras regulares y de baja altura es una
opcibn mas econdmica para edificaciones sencillas, optimizando el uso de
recursos sin comprometer la seguridad.

6. Criterios de ductilidad y disipacion de energia.

Un aspecto fundamental de la norma es el énfasis en el disefio de estructuras ddctiles,

capaces de disipar grandes cantidades de energia durante un terremoto sin sufrir fallas

catastroficas. La norma promueve el uso de detalles constructivos que aseguren la
ductilidad de los elementos estructurales, como columnas, vigas y muros.

Analisis:
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¢ Laductilidad es un criterio esencial en la norma, ya que permite que las estructuras
no solo resistan las fuerzas sismicas, sino que también absorban la energia del
sismo a través de deformaciones plasticas controladas. Este enfoque reduce la
probabilidad de colapso estructural, protegiendo la vida humana.

e Los detalles constructivos adecuados, como el uso correcto de refuerzos en las
uniones de columnas y vigas, son cruciales para garantizar que las estructuras
puedan resistir grandes deformaciones sin fallar.

7. Evaluacién y reforzamiento de estructuras existentes.

La Norma E.030 no solo regula el disefio de nuevas construcciones, sino que también

incluye pautas para la evaluacion sismica de edificaciones existentes. Esto es

particularmente importante para edificios antiguos que no fueron disefiados bajo
normas sismorresistentes modernas. La norma proporciona métodos para reforzar
estas estructuras y mejorar su comportamiento frente a sismos.

Andlisis:

e La evaluacion de estructuras existentes garantiza que los edificios antiguos, que
son comunes en ciudades como Lima, puedan ser retrofitted (mejorados) para
cumplir con los estandares sismicos actuales. Esto es vital para prevenir colapsos
en edificaciones antiguas durante sismos de gran magnitud.

o Elreforzamiento de estructuras existentes contribuye a la resiliencia general de las
ciudades, permitiendo que las edificaciones antiguas sean mas seguras sin

necesidad de ser reemplazadas.

Conclusion

El analisis de la Norma Técnica E.030 revela que esta regulacion es esencial
para garantizar la seguridad estructural en Perd, un pais expuesto a una alta actividad
sismica. La norma equilibra la necesidad de seguridad con la optimizacién de recursos,

ajustando los criterios de disefio segun la zona sismica, el tipo de suelo y la importancia
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de la estructura. Promueve la ductilidad y la capacidad de disipacion de energia, lo que
es crucial para evitar colapsos estructurales durante sismos severos. Ademas, al
incorporar métodos para la evaluacion y reforzamiento de edificaciones existentes, la
norma contribuye a mejorar la resiliencia de las ciudades peruanas frente a desastres

sismicos.

2.2.4. Elementos estructurales

Los elementos estructurales de una edificacion desempefian un papel crucial en su
comportamiento sismico, ya que son los encargados de resistir, absorber y distribuir las
fuerzas generadas durante un terremoto. Estos elementos incluyen vigas, columnas,
muros y sistemas de arriostramiento, entre otros, y su disefio adecuado es fundamental
para asegurar que la estructura mantenga su estabilidad y proteja a los ocupantes. El
comportamiento sismico se refiere a como estos elementos responden a las demandas
sismicas, como desplazamientos, deformaciones y cargas laterales.
Principales elementos estructurales en el comportamiento sismico:
a) Columnas:

- Funcidn estructural: Las columnas son los elementos verticales que soportan las
cargas gravitacionales y laterales de la estructura, transfiriéndolas hacia los
cimientos. Durante un sismo, las columnas juegan un papel clave en la estabilidad
de la edificacion.

- Comportamiento sismico: Las columnas deben ser capaces de resistir las fuerzas
laterales generadas por el movimiento del suelo, evitando que la estructura
colapse. Un disefio adecuado de las columnas implica que tengan la capacidad de
deformarse de manera controlada (ductilidad), lo que les permite absorber parte
de la energia sismica. Las fallas en columnas suelen ser criticas y pueden llevar al
colapso de todo el edificio, por lo que su refuerzo y disefio son fundamentales.

b) Vigas:
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- Funcion estructural: Las vigas son los elementos horizontales que conectan las
columnas y soportan las cargas verticales de los pisos y techos. También juegan
un rol importante en la transferencia de las fuerzas laterales.

- Comportamiento sismico: Las vigas deben ser capaces de distribuir las fuerzas
sismicas entre los diferentes elementos de la estructura. Durante un sismo, las
vigas experimentan flexiéon y deben ser disefiadas para resistir las deformaciones
sin fallar. El correcto disefio de la unién entre vigas y columnas es esencial para
asegurar que el edificio mantenga su integridad estructural durante un terremoto.

c) Muros de corte:

- Funcion estructural: Los muros de corte son elementos verticales que proporcionan
rigidez lateral a la estructura, resistiendo las fuerzas sismicas horizontales. Estan
disefiados para limitar los desplazamientos laterales y mejorar la estabilidad
general del edificio.

- Comportamiento sismico: Los muros de corte se comportan de manera muy
eficiente ante las fuerzas sismicas, ya que actian como barreras que evitan el
balanceo excesivo de la estructura. Estan disefiados para deformarse de manera
controlada sin colapsar, disipando gran parte de la energia sismica. Son
especialmente (tiles en edificios altos, donde las fuerzas laterales son mas
pronunciadas.

d) Sistemas de arriostramiento:

- Funcioén estructural: Los sistemas de arriostramiento (0 contravientos) consisten
en elementos diagonales que conectan vigas y columnas, proporcionando
estabilidad adicional y ayudando a resistir las fuerzas laterales.

- Comportamiento sismico: Los arriostramientos transfieren las fuerzas sismicas a
los cimientos, reduciendo los desplazamientos laterales de la estructura. Estos
sistemas pueden ser rigidos o flexibles, y su comportamiento en un sismo depende
del tipo de disefio. Los arriostramientos de acero, por ejemplo, son capaces de

deformarse sin romperse, lo que mejora la ductilidad de la estructura.
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e) Losas:

- Funcion estructural: Las losas son las superficies planas y horizontales que forman
los pisos y techos de una edificacién. Estas distribuyen las cargas gravitacionales
hacia las vigas y columnas, pero también pueden participar en la distribucién de
las fuerzas laterales.

- Comportamiento sismico: Las losas deben ser lo suficientemente rigidas para
actuar como diafragmas, distribuyendo las fuerzas sismicas entre los elementos
estructurales verticales, como los muros de corte y las columnas. En un sismo, las
losas ayudan a mantener la estabilidad de la estructura, pero si no estan bien
disefiadas, pueden sufrir fallas en las juntas o desplazamientos excesivos.

f) Cimientos:

- Funcion estructural: Los cimientos son los elementos que conectan la estructura
con el terreno y transfieren las cargas de toda la edificacion al suelo. En el contexto
sismico, los cimientos deben ser capaces de soportar tanto las fuerzas verticales
como las laterales generadas por el movimiento del suelo.

- Comportamiento sismico: Un disefio de cimientos adecuado es crucial para evitar
asentamientos o fallos en la base de la estructura. Los cimientos deben estar
disefiados para resistir los movimientos del terreno y las fuerzas sismicas sin
desplazarse ni fallar. Si el terreno subyacente es inestable, puede ser necesario
utilizar técnicas de mejora del suelo o cimientos especiales, como pilotes.

g) Uniones estructurales:

- Funcién estructural: Las uniones o conexiones estructurales son los puntos donde
se enlazan vigas, columnas, arriostramientos y otros elementos. Estas uniones son
criticas para mantener la integridad de la estructura bajo cargas sismicas.

- Comportamiento sismico: Las uniones estructurales son puntos vulnerables
durante un sismo, por lo que deben ser disefiadas cuidadosamente para resistir
deformaciones sin fallar. Las conexiones deben ser lo suficientemente flexibles

para permitir movimientos relativos entre los elementos, pero lo suficientemente
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rigidas para no colapsar. En el caso de estructuras de acero, las uniones soldadas

deben ser capaces de absorber energia sin romperse.

Importancia del comportamiento sismico de los elementos estructurales:

El comportamiento sismico de los elementos estructurales determina si una
edificacion puede resistir un sismo sin colapsar y minimizar los dafios. Un disefio adecuado
considera la interaccion entre todos estos elementos, asegurando que cada uno cumpla
su funcion y se integre de manera eficiente en el sistema global de la edificacion. Los
elementos estructurales deben ser capaces de disipar la energia sismica, distribuir las
fuerzas de manera uniforme y permitir que la estructura se deforme de manera controlada

sin fallar catastroficamente.

2.2.4.1. Tipos de elementos estructurales en edificaciones
Los elementos estructurales en edificaciones son aquellos componentes que

soportan y distribuyen las cargas, proporcionando estabilidad y resistencia a la
construccion. Estos elementos se clasifican segun su funcién dentro de la estructura y su
capacidad para resistir diferentes tipos de fuerzas, como las cargas gravitacionales y las
fuerzas laterales generadas por vientos o terremotos. A continuaciéon, se describen los
tipos principales de elementos estructurales en edificaciones:
a) Cimientos:

Los cimientos son los elementos que conectan la estructura con el suelo, distribuyendo

el peso de la edificacion y las cargas que recibe hacia el terreno de manera uniforme.

Son fundamentales para garantizar la estabilidad de toda la estructura.

Tipos:
e Cimientos superficiales: Incluyen zapatas aisladas, zapatas corridas y losas de

cimentacion. Son adecuados para terrenos estables y estructuras ligeras.
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¢ Cimientos profundos: Se utilizan en suelos inestables o para edificaciones
pesadas, e incluyen pilotes y pilotes de friccion, que se extienden a mayor
profundidad en el terreno.
b) Columnas:
Las columnas son elementos verticales que soportan las cargas gravitacionales de los
pisos superiores y techos, transmitiéndolas a los cimientos. También pueden resistir
fuerzas laterales durante sismos o vientos.
Tipos:
¢ Columnas de concreto armado: Usadas en edificios de concreto, son capaces
de soportar grandes cargas de compresion.
¢ Columnas de acero: Muy comunes en estructuras altas o de gran envergadura,
debido a su capacidad de soportar cargas elevadas con menor seccion
transversal.
e Columnas compuestas: Una combinacion de concreto y acero que mejora la
capacidad de carga.
c) Vigas:
Las vigas son elementos horizontales que soportan las cargas de los pisos y techos y
las transfieren a las columnas o muros. Son esenciales para la estabilidad y rigidez
estructural de la edificacion.
Tipos:
e Vigas de acero: Comunes en edificios comerciales o industriales debido a su
resistencia y facilidad de instalacion.
¢ Vigas de concreto armado: Se utilizan en estructuras de concreto, proporcionan
soporte y rigidez.
e Vigas de madera: Usadas principalmente en construcciones residenciales o

estructuras ligeras, debido a su costo y facilidad de uso.
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d) Muros estructurales:
Los muros estructurales o muros de carga soportan cargas verticales y pueden resistir
también las fuerzas laterales, como las generadas por vientos o terremotos. Forman
parte del sistema estructural de la edificacion.
Tipos:
e Muros de mamposteria: Construidos con bloques de concreto o ladrillos, que
pueden ser reforzados o no reforzados.
e Muros de concreto armado: Resistentes a grandes cargas y usados en
edificaciones altas o en zonas de alta actividad sismica.
e Muros de corte: Disefilados especificamente para resistir fuerzas laterales,
mejorando la rigidez y estabilidad de la estructura frente a terremotos.
e) Losas:
Las losas son elementos planos y horizontales que forman los pisos y techos de una
edificacion. Distribuyen las cargas hacia las vigas y columnas, y proporcionan rigidez
estructural al edificio.
Tipos:
o Losas de concreto armado: Muy comunes en edificios de concreto, pueden ser
macizas o aligeradas (con casetones) para reducir el peso.
e Losas prefabricadas: Hechas de concreto o metal, se instalan rapidamente y son
populares en proyectos que requieren ahorro de tiempo.
e Losas nervadas: Incluyen refuerzos en forma de nervaduras que aumentan su
resistencia y reducen su peso, lo que las hace ideales para grandes luces.
f) Diafragmas:
Los diafragmas son elementos horizontales (generalmente losas) que distribuyen las
fuerzas sismicas o de viento a los elementos verticales (muros, columnas) en un
edificio. Ayudan a que las fuerzas se distribuyan uniformemente a lo largo de la

estructura.
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Tipos:

e Diafragmas rigidos: Hechos de materiales como concreto, tienen alta capacidad
para transferir fuerzas laterales.

e Diafragmas flexibles: Usados en estructuras ligeras o de madera, se deforman mas
bajo carga lateral pero aun cumplen su funcion de distribuir fuerzas.

g) Uniones estructurales:

Las uniones o conexiones entre vigas, columnas, arriostramientos y otros elementos

estructurales son puntos clave para garantizar la transferencia adecuada de cargas y

la estabilidad de la edificacion.

Tipos:

e Uniones soldadas: Usadas en estructuras de acero, proporcionan una conexion
rigida entre elementos.

¢ Uniones atornilladas: También en estructuras de acero, permiten mayor flexibilidad
y ajuste durante la instalacion.

e Uniones de concreto: Realizadas mediante conexiones de refuerzo de acero
embebido en el concreto.

h) Paredes no estructurales:

Aungue no soportan cargas estructurales, las paredes no estructurales (divisorias)

pueden influir en el comportamiento sismico de una edificacién, especialmente si no

estan disefiadas para resistir desplazamientos o deformaciones.

Tipos:

e Paredes de mamposteria: Comunes en edificios residenciales o comerciales.

e Tabiques de carton yeso o drywall: Utilizados en divisiones interiores, son ligeros
y de facil instalacion, pero deben disefarse adecuadamente para no generar dafios
durante sismos.

2.2.4.2. Comportamiento sismico de elementos estructurales
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El comportamiento sismico de los elementos estructurales se refiere a cdmo
responden los diferentes componentes de una edificacion durante un terremoto. La
capacidad de una estructura para resistir un sismo y mantener la seguridad y funcionalidad
de sus componentes depende en gran medida del comportamiento sismico de estos
elementos. A continuacion, se describe como se comportan algunos de los principales
elementos estructurales durante un evento sismico:

v" Cimientos.
Durante un sismo, los cimientos transfieren las fuerzas sismicas desde la estructura
hacia el terreno. Su comportamiento sismico es crucial para la estabilidad general de
la edificacion. Los cimientos deben ser disefiados para resistir las fuerzas laterales y
los desplazamientos del suelo. Los cimientos superficiales pueden experimentar
asentamientos o deslizamientos en terrenos inestables, lo que puede comprometer la
integridad de la estructura. Los cimientos profundos, como los pilotes, ofrecen una
mayor capacidad para resistir estas fuerzas al llegar a capas mas firmes del terreno.
Sin embargo, deben ser diseflados para resistir no solo la carga vertical, sino también
las fuerzas horizontales y torsionales inducidas por el sismo.

¥v" Columnas.
Las columnas son elementos verticales que soportan y distribuyen las cargas desde
los pisos y techos hacia los cimientos. Durante un terremoto, las columnas deben
resistir fuerzas sismicas horizontales y verticales. Su comportamiento sismico se basa
en su capacidad para resistir la compresioén, la flexién y el corte. Las columnas deben
ser suficientemente ductiles para deformarse sin romperse, permitiendo que la
estructura absorba y disipe la energia sismica. Un disefio adecuado incluye el uso de
refuerzos, como acero de refuerzo en el concreto, para mejorar la ductilidad y evitar
fallos fragiles.

v' Vigas.
Las vigas son elementos haorizontales que distribuyen las cargas de los pisos y techos

a las columnas. Durante un sismo, las vigas deben resistir flexion y cortante causadas
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por las fuerzas sismicas horizontales. Su comportamiento sismico es esencial para
mantener la estabilidad de la estructura, ya que deben ser capaces de deformarse de
manera controlada sin colapsar. Un disefio adecuado para las vigas incluye la provision
de suficiente refuerzo para resistir estas fuerzas y evitar fallos que puedan
comprometer la integridad de la estructura. La ductilidad de las vigas permite que
absorban parte de la energia sismica y minimicen el riesgo de dafio estructural.

v" Muros de corte.
Los muros de corte son elementos verticales que proporcionan resistencia adicional
contra las fuerzas laterales generadas por un sismo. Estos muros estan disefiados para
resistir fuerzas horizontales y contribuir a la estabilidad global de la estructura. Su
comportamiento sismico se basa en su capacidad para resistir el corte y la flexion sin
agrietarse ni colapsar. Los muros de corte deben estar adecuadamente reforzados y
anclados para asegurar que puedan soportar las fuerzas sismicas y evitar el pandeo o
el fallo por flexion.

¥v' Arriostramientos.
Los sistemas de arriostramiento (0 contraventeos) ayudan a resistir las fuerzas
laterales durante un sismo. Estos sistemas pueden ser diagonales, en X, o en otros
patrones, y estan disefiados para proporcionar rigidez adicional a la estructura y
mejorar su capacidad de resistir el movimiento lateral. El comportamiento sismico de
los arriostramientos se basa en su capacidad para absorber y distribuir las fuerzas
sismicas a lo largo de la estructura, reduciendo los desplazamientos y mejorando la
estabilidad general.

v" Placas de piso.
Las placas de piso o losas son elementos horizontales que distribuyen las cargas de
las columnas y vigas a lo largo de la estructura. Durante un sismo, las placas de piso
deben resistir las fuerzas sismicas y los desplazamientos asociados. Su
comportamiento sismico incluye la capacidad de resistir flexion y torsién, y deben estar

adecuadamente ancladas y reforzadas para evitar el colapso. Las losas deben ser
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disefiadas para mantener la integridad estructural y prevenir el fallo bajo las fuerzas

sismicas.

En general, el disefio sismico de todos estos elementos debe considerar la
capacidad de deformacion, la resistencia a las fuerzas laterales y la integridad estructural
para garantizar que la edificacion pueda resistir un sismo sin comprometer la seguridad de

Sus ocupantes.

2.3. Marco conceptual

a. Comportamiento sismico. - Se refiere a la respuesta de una estructura, terreno o
material ante la accion de las fuerzas generadas por un sismo. Este concepto abarca
coémo se distribuyen, transmiten y disipan las energias liberadas durante el evento
sismico, influyendo en la estabilidad y resistencia de edificaciones, infraestructuras y
formaciones geoldgicas. El andlisis del comportamiento sismico permite evaluar la
capacidad de un sistema para soportar y adaptarse a las vibraciones, deformaciones y

desplazamientos inducidos, con el fin de minimizar dafos y evitar colapsos.

b. Desempefio sismico. - El desempefio sismico se refiere a la capacidad de una
estructura o sistema para mantener su funcionalidad y seguridad durante y después de
un evento sismico. Este concepto evalia cémo responde una edificacion ante las
fuerzas de un terremoto, considerando factores como la resistencia, la deformacion,
los dafios potenciales y la capacidad de recuperacion. Un buen desempefio sismico
implica que la estructura no solo resista el colapso, sino que también minimice los

dafos y continte siendo habitable o funcional tras el sismo.

c. Elementos estructurales. - Los elementos estructurales son componentes
fundamentales de una edificacion o infraestructura que se encargan de soportar y
distribuir las cargas y esfuerzos a los que esta sometida la estructura. Estos elementos

incluyen columnas, vigas, muros, losas y cimientos, entre otros, y su funcién principal
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es garantizar la estabilidad y resistencia de la construccion frente a fuerzas externas,

como el peso propio, las cargas de uso, y fendmenos naturales como sismos o0 vientos.

d. Fallas estructurales. - Las fallas estructurales son defectos o colapsos que ocurren
en los elementos de una estructura, comprometiendo su estabilidad y seguridad. Estas
fallas pueden ser el resultado de un disefio inadecuado, errores de construccion,
materiales de baja calidad, o condiciones extremas como sismos, sobrecargas o
deterioro con el tiempo. Las fallas estructurales se manifiestan en formas como
agrietamientos, deformaciones excesivas, desprendimientos o colapsos parciales o

totales de la estructura.

e. FEMA 154. - Titulada "Evaluacién Rapida de la Vulnerabilidad Sismica de Edificios",
es una guia desarrollada por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de los
Estados Unidos (FEMA) que proporciona un procedimiento rapido para evaluar la
vulnerabilidad sismica de edificios existentes. El objetivo es identificar estructuras que

podrian estar en riesgo de sufrir dafios severos en caso de un sismo.

f. Resistencia In Situ. - La resistencia in situ se refiere a la capacidad de los materiales
0 componentes estructurales para soportar fuerzas o cargas directamente en el lugar
donde se encuentran, sin necesidad de ser trasladados a laboratorios o entornos
controlados para su analisis. Este tipo de evaluacion se realiza mediante pruebas en el
terreno o en la propia estructura, como ensayos de compresion, corte o traccion en
materiales como concreto, acero o suelo, con el fin de determinar su resistencia real

bajo condiciones locales especificas.

g. Sismicidad. - La sismicidad se refiere a la frecuencia, distribucién y magnitud de los
sismos en una region geografica particular durante un periodo de tiempo. Este
concepto abarca tanto la ocurrencia natural de terremotos como la actividad sismica
inducida por factores humanos, como la explotaciéon minera o la inyeccién de fluidos en

el subsuelo. El estudio de la sismicidad permite identificar zonas sismicamente activas,
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evaluar el riesgo de futuros eventos y disefiar medidas de mitigacion para reducir los

impactos sobre la infraestructura y las comunidades.

h. Vulnerabilidad. - La vulnerabilidad es la susceptibilidad o propensién de un sistema,
estructura, comunidad o individuo a sufrir dafios o perjuicios ante eventos adversos,
como desastres naturales, cambios climéticos o fallos estructurales. En términos de
ingenieria y gestién de riesgos, la vulnerabilidad se refiere a la capacidad limitada de
una estructura o poblacién para resistir y recuperarse de un evento dafiino, como un

terremoto o una inundacion.

i. Zonasismica. - Una zona sismica es una region geografica caracterizada por una alta
probabilidad de actividad sismica debido a la presencia de fallas geoldgicas o la
proximidad a los limites de placas tectdnicas. Estas areas estan sujetas a movimientos
teldricos de diversa magnitud y frecuencia, que pueden variar desde pequefios
temblores hasta grandes terremotos. La clasificacién de una zona sismica se basa en
estudios geoldgicos y sismoldgicos que identifican patrones histéricos de sismos, la

actividad tectonica y la composicion del terreno.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

Segun Creswell y Creswell (2017), el disefio de la investigacién implica la elecciéon
de un plan o estrategia general que orientara el estudio, garantizando que los datos
recolectados sean adecuados para responder a las preguntas de investigacion o para
evaluar las hipotesis propuestas.

Para este estudio se utilizo un disefio no experimental, ya que no se manipularon
las variables directamente, sino que se observaron y analizaron en su estado natural. Los
datos se recopilaron en un solo momento para evaluar el desempefio sismico de las

estructuras de las instituciones de nivel primario en Juliaca.

3.2. Método de la investigacion

El método se refiere al conjunto de procedimientos y técnicas que los
investigadores utilizan para recolectar, analizar e interpretar datos con el objetivo de
responder a una pregunta de investigacion o probar una hipotesis. Segun (Hernandez y
Baptista, 2014), el método es el camino que sigue el investigador para abordar de manera

sistemética el problema de investigacion.
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Para el presente estudio se ha utilizado un método cuantitativo, ya que se han
empleado técnicas de medicién y andlisis numérico para evaluar el desempefio sismico de
las estructuras. Se recopilaron datos especificos sobre los elementos estructurales (vigas,
columnas, muros, etc.), asi como sobre las propiedades del suelo y los materiales de

construccion utilizados en las instituciones seleccionadas.

3.3. Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1. Nivel de lainvestigacion

El nivel de estudio hace referencia a la profundidad o grado de complejidad con que
se abordan los fendmenos o problemas a estudiar. Segun, (Hernandez y Baptista, 2014)
el nivel busca identificar las causas de los fendmenos estudiados, es decir, pretende
explicar por qué y como se producen ciertas relaciones entre variables.

El estudio utiliza un enfoque descriptivo-explicativo. A nivel descriptivo, se
recopilaron informacién sobre las condiciones estructurales de las instituciones primarias
en Juliaca y su adecuacion a normativas sismo-resistentes. A nivel explicativo, se analizo
cémo las estructuras y el suelo afectan el desempefio sismico, identificando

vulnerabilidades y formas de mitigarlas.

3.3.2. Tipo delainvestigacion

El tipo de investigacion se refiere a la clasificacion del estudio segun su propésito y
método. Esta clasificacion permite definir el enfoque que tomara el investigador para
abordar el problema de investigacion. Segun (Hernandez y Baptista, 2014) la investigacion
esta orientada a resolver problemas concretos de la vida real.

El tipo de investigacion serd aplicada, ya que los resultados del estudio estaran
orientados a resolver un problema practico, como es la mejora de la seguridad estructural
de las instituciones educativas en Juliaca ante eventos sismicos. El estudio busca generar

conocimientos que puedan ser aplicados directamente para mejorar el disefio y
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construccion de edificaciones mas seguras o reforzar aquellas con deficiencias

estructurales.

3.4. Poblaciény muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacién se refiere al conjunto completo de individuos, objetos o eventos que
comparten caracteristicas comunes y que son de interés para el investigador en un estudio
determinado. Segun (Creswell & Creswell, 2017) definen la poblacion como el grupo total
sobre el cual se desea hacer inferencias 0 generalizaciones a partir de los resultados de la
investigacion.

La poblacion de este estudio esté constituida por todas las instituciones educativas

de nivel primario en la ciudad de Juliaca.

3.4.2. Muestra
La muestra es el subconjunto de individuos, objetos o eventos que se selecciona
de una poblacion mas amplia para ser estudiado en una investigacion. Segun (Hernandez
y Baptista, 2014), la muestra permite obtener datos y hacer inferencias sobre la poblacion
de interés sin necesidad de estudiarla en su totalidad, lo que ahorra tiempo y recursos.
La muestra del estudio esta compuesta por una seleccién representativa de
instituciones educativas primarias de Juliaca. Se utiliz6 un muestreo intencional o no
probabilistico basado en criterios de selecciébn como:
e Antiguedad de la construccion.
e Distribucion geogréfica.

e Estado actual de las estructuras.
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3.5. Técnicas e instrumentos
3.2.1. Técnicas
Las técnicas son los procedimientos especificos que los investigadores emplean
para recolectar, analizar e interpretar los datos necesarios para responder a sus preguntas
de investigacion o probar sus hipétesis. Segun (Creswell & Creswell, 2017), las técnicas
son herramientas metodoldgicas que permiten sistematizar el proceso de obtencién de
informacién, lo cual es fundamental para la rigurosidad y validez del estudio.
Para este estudio en el desarrollo de la investigacion se utilizaron las siguientes
técnicas:
e Inspeccién visual.
Esta técnica fue esencial para evaluar el estado actual de los elementos estructurales
(vigas, columnas, muros, etc.) en las instituciones educativas seleccionadas. Esta
técnica también permitié identificar signos de deterioro, grietas, deformaciones y
cualquier indicio de vulnerabilidad estructural que pueda comprometer la resistencia
sismica de las edificaciones.
e Analisis documental.
Se realiz6 un andlisis documental de los planos estructurales y de construccion de las
instituciones educativas, en aquellos casos donde dicha informacion esté disponible.
Esta técnica también permitié verificar el disefio original de las estructuras y comparar

la conformidad con las normativas sismo-resistentes vigentes.

3.2.2. Instrumentos

Los instrumentos de la investigacion son las herramientas utilizadas por los
investigadores para recolectar los datos necesarios para su estudio. Estos instrumentos
deben ser vdlidos y confiables para asegurar la calidad y precision de la informacion
obtenida. Segun (Hernandez y Baptista, 2014), los instrumentos de investigacion pueden

variar dependiendo del enfoque del estudio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Durante el proceso de investigacion y en el propio estudio se emplearon los

siguientes instrumentos:

¢ Fichas FEMA P-154 de inspeccion estructural.
Se emplearon fichas FEMA P-154 de inspeccidén estructural estandarizadas para
registrar los hallazgos de las inspecciones visuales. Estas fichas incluirdn secciones
para describir los elementos estructurales evaluados, su estado de conservacion, y
cualquier observacion relevante en cuanto a posibles deficiencias o dafios. Las fichas
también permitirdn documentar la localizacion exacta de los problemas detectados.

e Esclerometro.
El esclerometro se utilizé para medir la dureza superficial de las columnas, vigas, pisos
y muros, principalmente en la evaluacion de la resistencia del concreto en las
estructuras de las instituciones educativas.

e Camaras fotogréficas.
Se utilizaron cdmaras fotogréficas de alta resolucién para documentar visualmente las

inspecciones.

3.6. Procedimiento de recoleccién de datos
3.3.1. Desarrollo del plan de investigacion
Una vez realizada la recoleccion y procesamiento de datos se inici6 la etapa del

analisis de los resultados:

Etapa I: Recoleccién de datos de las instituciones educativas.

a) Ubicacion de las instituciones.
Las instituciones educativas de nivel primario que se evaluaron se encuentran ubicadas
en la cuidad de Juliaca, y sus accesos son a través de los entornos de dicha ciudad
gue son de fécil acceso.

Las instituciones cuentan con los siguientes datos:
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Tabla 3

Instituciones educativas tomadas para el presente estudio

Ne° Institucion educativa Ubicacioén

Cesar Vallejo

1 20617 Urb. Ampliacion Independencia
Sefior de Huanca .
2 70546 Urb. 28 de Julio
Carlos Dante Nava Silva
3 70663 Urb. Tambopata

Nota. Adaptado de la recoleccion de datos.

La tabla 7, presenta una seleccion de instituciones educativas de nivel primario que han
sido incluidas en este estudio de investigacion. Estas instituciones fueron cuidadosamente
escogidas para llevar a cabo un andlisis exhaustivo de su desempefio sismico estructural,
teniendo en cuenta no solo la resistencia de sus infraestructuras ante eventos sismicos. El
objetivo de este andlisis es identificar debilidades estructurales y proponer soluciones que
mejoren su seguridad, priorizando aquellas que puedan ser implementadas con eficacia
en distintos entornos escolares.

Figura 2

Ubicacién de la Institucion educativa 70617

Nota: Institucion 70617, tomado de Google Maps.
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Figura 3

Ubicacién de la Institucién educativa 70546
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Nota: Institucién 70546, tomado de Google Maps.
Figura 4

Ubicacién de la Institucion educativa 70663

Nota: Institucion 70663, tomado de Google Maps.
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b) Descripcidon arquitectdnica de los bloques seleccionados.
Para este estudio, las instituciones educativas se eligieron en funcion de diversos
criterios, entre los cuales destaca la antigledad de las construcciones, priorizando
aquellas edificaciones mas vulnerables ante un eventual sismo. Adicionalmente, se
realizo una evaluacién exhaustiva de las aulas con mayor exposicién al riesgo sismico,
con el fin de identificar las areas que requieren intervenciones mas urgentes. Los
bloques seleccionados fueron organizados segun sus deficiencias estructurales,
tomando en cuenta tanto su disposicion arquitecténica como las condiciones del
terreno donde se encuentran. A continuacion, se detallan los bloques estudiados y los

criterios especificos de seleccion para cada uno.

Tabla 4

Instituciones educativas tomadas para el presente estudio

NO Institucion Blogues Descrincion Area construida
educativa g P (m2)
Bloque | 2 aulas en el ler piso
Cesar Vallejo .
1 20617 Bloque Il 2 aulas en el 2do piso 450.80
Bloque Il 1 aula en el ler piso
laulasenellery
Bloque I y II :
Sefior de 2do piso
2 Huanca Bloque Il 2 aula en el ler piso 1225.40
70546
Bloque IV 2 aula en el 2do piso
Bloque | 1 aula en el 1er piso
Carlos Dante
3 Nava Silva Bloque Il 1 aula en el ler piso 180.30
70663
Bloque I 1 aula en el ler piso

Nota: Adaptado de la recoleccion de datos.
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Etapa Il: Ensayos realizados y recoleccidon de datos.

En esta fase del estudio, se llevaron a cabo una serie de pruebas y ensayos
disefiados para evaluar de manera integral los elementos estructurales de las instituciones
educativas de nivel primario seleccionadas. Estas pruebas incluyeron tanto evaluaciones
cualitativas como cuantitativas, con el objetivo de obtener un panorama completo del

comportamiento estructural de las edificaciones ante cargas sismicas.

4+ ENSAYO DE ESCLEROMETRIA.
El ensayo de esclerometria, también conocido como ensayo de rebote con
esclerébmetro o martillo de Schmidt, es una prueba no destructiva ampliamente
utilizada en la evaluacién de la resistencia superficial del concreto endurecido. A

continuacion, te describo el procedimiento detallado del ensayo:

Procedimiento del ensayo de esclerometria:

1. Preparacioén del equipo.
El equipo utilizado es el esclerometro o martillo de rebote, que mide la dureza
superficial del concreto. Antes de comenzar el ensayo, se debe verificar que el equipo
esté calibrado correctamente y en buenas condiciones. La calibracion es fundamental
para obtener resultados confiables.

Figura 5

Preparacion del equipo
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2. Seleccion de la superficie.
Es importante que la superficie de concreto a ensayar esté limpia, libre de polvo,
aceite, pintura o cualquier material que pueda interferir con la precision de la
medicion. Ademas, la superficie debe ser lo suficientemente plana y accesible para
permitir el contacto adecuado del esclerémetro.

3. Posicion del esclerémetro.
El esclerometro debe colocarse perpendicular a la superficie del concreto en la
zonha a ensayar. Para obtener mediciones fiables, se recomienda realizar el ensayo
en zonas donde no haya fisuras, juntas o areas con refuerzo expuesto, ya que estas
pueden afectar los resultados.

4. Aplicacién del ensayo.
Una vez colocado el esclerébmetro en la posicién correcta, se debe presionar
lentamente hasta que el resorte interno se libere, lo que generara un impacto en la
superficie del concreto. El martillo interno rebota y la distancia de este rebote es
medida por el equipo. Este valor, conocido como el numero de rebote, es una

indicacion de la dureza superficial del concreto.

Figura 6

Aplicacion del ensayo
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5. Repeticién de mediciones.

Para asegurar resultados consistentes, se deben realizar varias mediciones en la

misma zona. Normalmente, se recomienda hacer un minimo de 10 rebotes en un

area de 300 mmz, espaciados uniformemente. Los valores anémalos o fuera del

rango deben ser descartados.

6. Registro de los resultados.

Los valores de rebote obtenidos deben registrarse. Se calculara el promedio de los

valores aceptables para representar el nimero de rebote de esa area especifica

del concreto. Este promedio se utiliza para inferir la resistencia del concreto a

compresion, basandose en tablas de correlacién proporcionadas por el fabricante

del esclerémetro o desarrolladas en funcién de estudios experimentales.

Figura 7

Registro de los resultados

DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

JINFRAESTRUCTURA:

Blogue 2

UBICACION: | Piso 1

IDES»CRIP. ESTRUCTURAL:

Loza aligerada

|ne Punto:

IMIEM BRO ESTRUCTURAL:

Lectura horizontal en columna

RESULTADO ESCLEROMETRIA A’;F::“
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
oS ELEMENTO ESTRUCTURAL
LOSA SUPERFICIAL
1 24
2 30
3 %6
2 27 1 2 3
5 21 4 5
5 24 5 7 8
7 2 9 10
5 2
3 30
10 21
PROMEDIO 24.90
IE CORRECIDO [xFC) 0.229
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR+ 46.67
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7. Correccion de factores.
Existen diversos factores que pueden influir en el numero de rebote, como la
direccién del ensayo (vertical, horizontal o inclinada), la edad del concreto, la
presencia de humedad en la superficie y la temperatura. Dependiendo de las
condiciones del ensayo, puede ser necesario aplicar correcciones a los valores
obtenidos para reflejar mejor la resistencia real del concreto.

8. Interpretacion de resultados.
El nimero de rebote se convierte en un valor estimado de la resistencia a
compresion del concreto, utilizando las tablas de correlaciébn o ecuaciones
proporcionadas. Es importante recordar que este ensayo mide la dureza superficial
del concreto y que, aungue existe una correlacion con la resistencia a compresion,
no debe considerarse como un método absoluto. Los resultados deben ser
complementados con otros ensayos si se requiere una evaluacion mas precisa de

la resistencia del concreto.

Consideraciones Importantes:

e Zonas de ensayo: El ensayo se debe realizar en diferentes areas de la estructura
para tener una idea representativa de la resistencia del concreto. Se deben evitar
areas donde se sospeche deterioro o dafio.

e Limitaciones: El ensayo de esclerometria no es adecuado para concreto muy
viejo, superficies rugosas, concreto altamente poroso 0 expuesto a agentes
agresivos, ya que estas condiciones pueden afectar la fiabilidad de los resultados.

e Complementariedad: Como se mencion0 anteriormente, este ensayo es indicativo
Yy, por lo tanto, suele utilizarse junto con otros ensayos destructivos (como el ensayo
de compresién de probetas) o no destructivos (como el ultrasonido) para obtener

una evaluacién completa de la estructura.
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+ Fichas FEMA 154.
Las fichas FEMA 154 estan disefiadas para que los evaluadores realicen una
inspeccion visual rapida y registren las caracteristicas clave de los edificios, lo que
les permite clasificar su vulnerabilidad sismica. El objetivo principal de las fichas
FEMA 154 es identificar de manera preliminar aquellos edificios que son
potencialmente vulnerables a los terremotos y que podrian requerir evaluaciones

mas detalladas o reforzamiento estructural.

Procedimiento de evaluacién utilizando las fichas FEMA 154.

1. Inspeccion visual del edificio:
El evaluador realiza una inspeccidn externa del edificio y, si es posible, también una
interna, para identificar las caracteristicas estructurales y no estructurales
relevantes.

2. Llenado de laficha:
Durante la inspeccion, se completa la ficha con toda la informacién visual obtenida
del edificio. No es necesario tomar muestras ni realizar ensayos destructivos en
esta etapa.

3. Asignacion de puntaje:
A cada tipo de edificio se le asigna un puntaje seguin su vulnerabilidad estimada.
Los edificios de concreto no reforzado, por ejemplo, tienden a tener puntajes mas
altos debido a su vulnerabilidad en comparacion con edificios de acero.

4. Evaluacién posterior:
Si un edificio es identificado como de alto riesgo, se puede recomendar una
evaluacion sismica mas detallada (FEMA 310 o estudios mas avanzados), o bien,

sugerir medidas de reforzamiento estructural.
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Figura 8
Fichas FEMA 154
Exploracion ripida visual de los edificios para los pozibles nesgos sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formulano de Recoleccion de Dalos BAJA Sismicidad
Direccion:
Codigo Postal
Otra Mentificacion:
Nombre del Edificio:
Uso:
Latitud: Longitud:
Ss: s1:
EOTOGRARA inspector(s): Fecha/Hora:
No. Pisos: Niveles supericess Niveles Interar Afo de Construccidn
Superficie totadl del Suelo (sq. Fr.): Codigo afo
Adiclones: O Ninguna  [] 5L Ahos Construcddn:
Ocupadion:
Asamblea Comercal  Ser. Emergencis CHistorico [ Albergue
Industrial Oficina Escuela [Gobiermo
Wilidad ANmacén Residenclal, ¥ Unid 1
Tipo de Suelo:
AD Os [Oc Oo De OF No sé
Roca Rota sudo Suelo Suelo Suelo S No sabe, asumir Tipo D
Oura Debil Denso Duro 8lando pobre
Riesgos Geologicos: Ucseboode SUMa /M sé Dusbaarienton SUMNG i6 Mup Sopert| ves /Mo 18
Adyacencia: [0 Goipes [ Peligro de Caida del Edificio Adyacente
Iregularidade: [T Vertical {tipo/severidad)
O mants (tipo)
v una abertura en lalosa en el area de la escalera.
Puligres D onmenaas tinseparte laterst [Inevestmients persdo o enctageds de maders pacada
Cadace tmeir [ Parapetos ClApéndices
DOtros
COMENTARIOS:
805QUE0 [oibujos Adicionales o comentarios en pagina separada
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, 511
IFEMA O DE EDFIO0 Nol Wi |wia| w2 | s1 | s2| 3| s4a [ ss ||| a|eci|pc2|amijRM2[URM| wmH
Sabemos (MRF) | (BRY | (LM) [(NCIWIH, o pe | (MRF) | (SW) |(URMI (TV] (FO) | (RD)
n NF)
{Puntaje Basico 62 | 59| 57 |38 | 39| a4 | 41 |45 |33 | 42| 35| 38|33 | 37| 37| 32 46
{irregularidad Vertical Grave, VL1 15(-15|-15|-34|-13 |16 32 |13 -3 )|-22|-21 )13 |01} -31)-1%]-12 NA
iregularidad Vertical Modarada, VIX 10 | 05| 09 |09 | 98 | 10| <07 |7 | 07| 07| -056|-08) 06| 06| 06| 07 NA
{irregularidad de planta, PL1 16 | -14|-13 | -12|-31|-14|-20 |-01|-10)|-20|-09|-12)|-09)-09)-09|-L0 NA
iPre-Codigo NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
iPosterior-aio de Referencia 22 |1 24| 25| 20| 16 | 14 21 | NA | 23 | 22 | NA | 19| 26 | 23 | 23 | NA 18
loTipoAoB 09 11 13 10 12 0s 13 14 | 09 12 12 13 13 14 14 13 09
Ebﬂmﬂl-)ﬂm) 121 -47|-23 |42 |-14|-20| -47 |-20| -18|-20|-36 | -7 | -46 | -17 | -17 | -L5 -2,1
iSuelo Tipo £(>3 Pisos) 471-20]-22 22|14 NA| a7 a9 13f-19)-16]) NA |06 )216]-17] 14| NA
{Puntaje Minimo S« 27 | 2 15 |29 |08 |12 | 05 |9 |a5 |a6 | a5 |06 | a9 | a6 | a5 | a4 25
IFINAL PUNTAJE NIVEL 1, SL12 SMIN
iAlcance de Control OTROS RIESGOS ACCON REQUERIDA
lexterior: Grarcial B [Jhereo iMay peligros que p una  |Evaluacién detallada ural requerida?
{interior: 3 Minguns DVisible |evaluacion detallada estructural?  |[T] 5, upo de edificio desconoce fema u otro edificia
{Dibujo comentado: Osi o o Golpendo potencialia menos |0 Si, o resultado da menos que ef de cocte
Tipo de fuente de Suelo: 251 Ines de cortes| s conoce) 0 5i, 8l presentan otros peligros
Tipo de fuente peligro Geologi [ #esgo de caida de mas editeios | [INo
iPersona de Contacto ulaos adyacentes |Evaluaddn detallada no estructur sl recomendada?
|INSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [0 Risspos Genlogicos o Tipo 8o Soc {Tlol o seligrm ne antiuctiratos ionetifcasos que deben ar esslssdsn
U Gelos significativos / deteriorn of C] No_esisten paligros no esucturaies goe guaden requarir ls
0 s, Finad puntuacion Nivel 2, S CIne Sistems setructunal metigacion, sIne una swstuscion detalleds nc w3 necevans
Peligros No estructurales [ves CIne ] mo, no tay peligros no estrassunales identitcasdi] No sé
Cuando | informacdidn no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé

Leyenda
BR= Murco arriostrado
M= Casas Manufacturadas
M= Metal Lgero
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MRFs Momento resistents marnco

RC=

SWe=
FD=

R

D=

Conareto Reforzado
Muro de Cone
Diatragma Flexible
Diafragma rigido

TUs

URM INF=

Mamposterna de relleno no reforzada
Levantarse
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Explorackée rapids visual de bos edificios de posibles riesgos sismicas, Nivel 2 {Opcional)
FEMA P-154 Formulano de Recoleccido de Datos Baja sismicidad
Lt rergehan v, 0w utet #3 sown’ 1 omiinn s’ o) o o0 W Aa 00 per we pomlesians’ 00 0 bagm paer e el 8 8 IIIRONE 001, N SORRRAES 5w 0utad ol 8 @ dned) con OEREE s e b bawaa0e g ol Biefe de md B st
Nombire edifice: Puntaje Firal Nivel 1:/5, « (60 4o COnsidere S
Insp 3 o de rregulerdad Mived 1 Vertical ireguianty, Vo = lweg.nm:ad plana, Pui=
Fecha/Mora: PUNTASE BASE AJUSTADO: |5 =55~ Viz-Pus|»
|MODFICADORES ESTRUCTURAL PARA AGREGAR A LA PUNTUACON DE REFERENCIA AJUSTADA
Tema J0edaracion (% i Seclarncicn es verdad, encerre el modificador em un droulo ef "5°, sino tachar & moddicador) b Subtotales
Irepelacidad  [Pecdivnts Eddicio W1: Hay por lo menon un completo cambio de greso de piso desde vl lado del edificio sl ctro -1.5
Yertical, Viz  Jemsito No Edificio W1 Mey por lo menos un completo ambio de grado de pivo desde ef lado del esifico ¥ otro Q.4
Mo Lddicko W1 pared bajs: Una pared bajs 3in nefuenzo es visibie en ef espaco de ristreo Q.7
Sl W1 casa de garaje: Debiajo de un phso gue ocupa, hay una apertura de garae s un marco de acero y de momento hay menos de
Yloblanco [200m de pared en la misma hined|para multiples plsos ccupados antenoemente utdaar 40 cm minimo de pared | -15
J macimo W1 Un edificio abierto de frente: My abertars on ul sl de fos plstid como pics o evlagonammnta] an por o menos SO% de s
ociere e |longtud del edificio -5
wn tireulo) No edifico WL Longitud del sistema latera! en cuslquier piso e menor gue 0% ded piso superior o la altura de coalgqueer
150 e3 mas de dos veces |3 altura del plso supenion -13
No edifido WL Longitud deé sistema lateral en cuslauier piso es entre ¢f 50N y e 75% de 103 del peso superion o laaltura
Jde caalgurer piso ey entre 13y Z0veces iz altura el piso superior Q&
Waidas Elementos verticaies del sistema labersd en un piso supencr estdn por fuers de los del piso de sbao hacendo el desplazamients
en e dafragma a voladize 13
Elmenton verticsus del sivtoms liteew) en plantss wpencres witan por dentro de |04 que datan en piscs infencres 0.6
Hay un desplasaminnto de (09 elemuntos latersles gue & meyor gue b longtud du fon sleemmntos en el glang 4.4
Wolumna/MiaqCLCL (3, PCLACZ AMLAVD: Al menos 208 de columnas (o pllares) a lo largo del eje de 1a columna en el sstoma bteral
Korta tanan realdones altura/ancho de mancs de SON Se la mladon altura‘ancha nominal 2 ese nivel 0.6
C1.C2.C3,PCLPC2AMLRNVD: B ancho de s codumng [© ancho de pilar) e menos de L mitad del ancho de la enjuts
0 Moy paredus adyacenes 0 vuelos de relenc que acurtan |a (fcena. L6
{Divwdido Hay un nivel 8¢ divigion en uno de 1os niveles 8o Piso 0 en ¢l techa L6
O Hay 0trs sragulandad prave verticale obisesvable que cbviaments alects ol tomportamivntd shimico ol edficio ~13 Vo=
trregulersdadel Hay 0tra rregularidad vertics! modereds cbaervable que poede alectsr of comportamvento sivmico del edfion Q6 JCwoarr2)
Iregularidad  [Sistama lateral no aparece relativamente bien distribuida en planta en cualguera o ambas direcdones
Plasta, P N0 incuye & irreguitvidod frenfe afiertd WA enumerndos antesiormente] -11
[Sistama no puraielo Hay o o mis ncipelos elementos verticales dal sistermas Lo ral gue no som ortogonsles antie o 406
Esguing reentrante. Ambus proyecciones, duste s esgune intenior superen ol 255 de la dimenside gobadl del plan en vss dewtods .6
JAbertura de disfragma My una abecturs e ol disfragma con una snchura de mids de 5% del totel o ancho de dufragma en ese nivel .4
Ldificio C1.C2 despluzado fuera ded plano: Lss viges esteriores no se atmean con las colummss en of plano 95 Pus
YOura irrepulandad. Hay otrs irregulanidad hana otgrvabie que obviameste afocta @ COMDOrtuMeato tsmico de los sdficios <11 (Copat 21|
Exceso it edifioo tiene al menos dos tramas de elementos taterales en Cada fado del e tico en cada Srection 0.4
Golpeanda £] edificio se separa de Una eRLCtus adyacente Las plantas 0o se alinean vertcalmente dentro de &0 o | Cap total <13
hees mancs ded 1N de |a slturs de la mas conts del Un wdificio os de J 0 muls pisos muls 90 gue o otre. poipetec -13
e dificio v evtractuns adyscunie v £ @dificio wo encuentra ol fisal del Slogue {mod¥icadures te -1.2 06
ESfice $2 L7 grumuetria de actiostramiento es wubis -1
Ecdicio C1 {Macs plana sirve como |a vigs en el merco de momento. 06
Efico There are roof-to-wall tes that are visible or knows from drawings that do not rely on cross-grain bending {Do not combine
PCLMMAL Iwith post - benchmark or retrofit modifier) 04
£ odificio Lune wipadion extrechos, altures Denas de las paeedes Intyrsorus|on fuger de un saswcho interor con Mgunas paredes | Mersons como
PCL/RML Bidg bem un wimacen| 04
URM Gabletes de paredes estan presentes L6
MH Hary U Ustema e $0DOrte SEMICO suplementario propordonado entre ol carro y el suelo 18 IMe
AeequpamiendRetorniamianto siumice Imtegral ¢s vitibleo o conoddo 4 partis de Sbujos 16
PUNTUACON FINAL NIVEL 2, 512+ (574 VL2 « PL2 « M) 2 SMIN: {Trasladado ol 1 lario del n
May a0 data 0 thetwrsers stamrvable u cbra coadicitn que afects rmget vammie af tungortamients thoes def sttfioo Cs [Clwe
Lo cas0 sfrmativo describir la condiciin en of cusdro do comentarion & contauacdn o indicar on of Sarmutano de revel 1 gue L evalascrdn detaiada v/ eguie s ancta r | ndegendi orte du los wd Acias
PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
[Ublcacion _ [Owdlaeacion (Morgun 57 ¢ Mo | 5 No Comentario
Exterior Hay un parapeto de mampastena no reforzada no armostrado o _chimenes de mamposteria no refarzada no arrostrado
My revestimiento pesado o enchapado perado
Moy una gran cutserts sotire kas puertas de 5alida 0 pasaretss de peatones gue parecs 3poyado de maners adecuada
[Hay un accesono de mamposteria no reforzada sobre las puertas de sakda o zonas peatonales
Hary un detrero en el eaficio que Indica los matenales et grosos esin presenies
Hary uo eSficio USM adyacente mds aRo con wma pared no sndada o parapete URM no arriostrado o chamenea
jOtrea fleago de Cada extenior no estructural cbserysdo
Interior Hary tega Se barro o ladrillo huece particlones en cudiguier escalera o salida pasillo
jOtros peligros no estructurales internores que Gaen obsecvados
[Rendimiento sismico estimado para no estructural| Margue fa casilla ageoplada y traslado al Novel 1 del formularo condusones)
CIPeligros no estructurales poterciales con amenazs sgndiativa para b segundad de |a vida def Inquiting - Detallada no estructural evaluadcn recomendada
[CPeligros no estructurales Identificados con amenazz significativa pars a sequridad de a vida de 55 ocugantes - Detaitado no estructural evaluacdn necesana
[Pas 0 renguna amenais de peliro estrutturst de segurided de |a vida del ocupante- Detallado no estructral No ve requiers evatuscion
Comerntarios:
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+ Criterios de evaluacion.

Tabla b

Magnitud de dafios para vigas, columnas y lozas estructurales

Magnitud del L
~ Descripcion
dafio
MUY leve Algunas fisuras de ancho menor a 0.2mm, casi
y imperceptible sobre la superficie del concreto.
Agrietamiento perceptible a simple vista, con
Leve anchos entre 0.2mm y 1mm sobre la superficie del

concreto

Fracturas con anchos entre 1.0mmy 2.0mm en la
Moderado superficie del concreto, pérdida incipiente del
recubrimiento.

Fracturamiento notable del concreto, perdida del
Fuerte recubrimiento y exposicion de las barras de
refuerzo longitudinal.

Severo Degradacion y aplastamiento

Nota. Adaptado de la evaluacion en el laboratorio

Etapa lll: Analisis y evaluacién de resultados.

En esta fase se presentaran detalladamente los resultados obtenidos durante el
proceso de evaluacion. La informacién se estructurard en cuadros comparativos que
permitiran una visualizacion clara y precisa de las diferencias entre los distintos grupos
evaluados.

Ademas, estas tablas ofreceran una vision completa de los resultados, destacando
los aspectos mas importantes para una interpretacion adecuada. De este modo, sera
posible identificar patrones y relaciones clave que facilitardn una comprension mas

profunda de los datos analizados.
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3.7. Procedimiento y andlisis de datos

En esta seccién, se emplearon programas informaticos avanzados para realizar el
procesamiento y analisis detallado de los datos obtenidos durante los ensayos. Estos
programas permitieron calcular con precision los parametros estructurales, asi como
realizar analisis estadisticos y comparativos que facilitaron la interpretacion de los
resultados. Ademas, se generaron tablas y gréaficos detallados que representan de manera
clara y comprensible las principales conclusiones obtenidas.

Los datos procesados serdn presentados en las secciones siguientes,

acompafados de un analisis interpretativo para facilitar la comprension de los hallazgos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

Tras establecer nuestras metodologias de investigacién, optimizamos vy
estructuramos los datos de manera que coincidieran con nuestros propdésitos
investigativos. A continuacion, presentamos en detalle los objetivos que orientaron nuestra

investigacion.

% Se evalué el estado actual de las estructuras de las instituciones de nivel primario.

+ Se determinaron las resistencias mediante esclerometria de los principales
elementos estructurales de las instituciones de nivel primario.

+ Se evalué el nivel de desempefio sismo estructural por medio de inspeccién con
fichas FEMA 154.

% Se propusieron alternativas de reforzamiento de elementos estructurales de las

instituciones de nivel primario.
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4.1.1. Resultados sobre el estado actual de las estructuras de instituciones de nivel
primario de la ciudad de Juliaca

La inspeccion preliminar en las estructuras de los centros educativas se llevé a cabo
para analizar el estado actual de las estructuras, prestando especial atencion a la aparicion
de fisuras o defectos en la estructura principal o secundaria, asi como a los factores que
contribuyen al deterioro del concreto.

Los hallazgos de esta evaluacién son el resultado de una inspeccion visual
exhaustiva, que se complementara posteriormente con pruebas y ensayos "in situ" o de
laboratorio para analizar detalladamente cada componente estructural.

A continuacion, se muestra el estado actual de las estructuras en el que se

encontraban las instituciones educativas de nivel primario.

a) Patologias encontradas en la |.E.P — César Vallejo 70617
Tabla 6

Porcentaje que dafios que afectan a las estructuras

Patologias Bloque | Bloque Bloque Il
Fisuras 10.32% 5.75% 8.64%
Grietas 3.84% 6.31% 0.10%

Eflorescencia 1.58% 1.12% 0.07%
Corrosion 0.15% 0.52% 0.74%

Baja resistencia

0, 0, 0
del concreto 82.14% 61.26% 65.47%

Nota: Adaptado de los resultados de la evaluacion.

La Tabla 6, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de las patologias
estructurales identificadas en la institucion educativa César Vallejo, especificamente en
sus tres blogues analizados. Este enfoque permite una vision clara de las areas mas
criticas que requieren intervencion, resaltando aquellas patologias que representan un

mayor riesgo en el bloque 1.
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b) Patologias encontradas en la |I.E.P — Sefior de Huanca 70546

Tabla 7

Porcentaje que dafios que afectan a las estructuras

Patologias Bloque | Bloque ll Bloque Il Bloque IV
Fisuras 17.54% 14.15% 18.23% 8.54%
Grietas 17.68% 9.72% 8.56% 9.21%
Fractura 1.16% 10.38% 5.78% 0.08%

Eflorescencia 2.21% 0.48% 0.04% 0.13%

Manchas de 0.00% 0.15% 0.00% 0.00%
humedad

Bajaresistencia g5 /a9, 76.08% 91.34% 84.85%

del concreto

Nota: Adaptado de los resultados de la evaluacion.

La Tabla 7, muestra los resultados obtenidos de la evaluacién de las patologias
estructurales identificadas en la institucion educativa Sefior de Huanca, especificamente
en sus tres blogues analizados. Este enfoque permite una vision clara de las areas mas

criticas que requieren intervenciéon, destacando aquellas patologias que representan un

mayor riesgo en el bloque 1.

c) Patologias encontradas en la |.E.P — Carlos Dante Nava 70663

Tabla 8

Porcentaje que dafios que afectan a las estructuras

Patologias Bloque | Bloque ll Bloque Il
Fisuras 12.38% 8.64% 0.00%
Grietas 8.71% 0.20% 0.45%

Manchas de 0.05% 0.00% 30.46%

humedad
Baja resistencia 38.28% 48.52% 91.00%

del concreto

Nota: Adaptado de los resultados de la evaluacion.
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La Tabla 8, muestra los resultados obtenidos de la evaluacién de las patologias
estructurales identificadas en la institucion educativa Carlos Dante Nava, especificamente
en sus tres bloques analizados. Este enfoque permite una vision clara de las 4reas mas
criticas que requieren intervencién, destacando aquellas patologias que representan un

mayor riesgo en el bloque Il

4.1.1.1. Resumen total de las patologias encontradas en las instituciones educativas

Tabla 9

Porcentaje que dafios que afectan a las estructuras

batoloa(as LE.P César  |.E.P Sefior de IN'Z\I/DaDSEiiR/t:
9 Vallejo 70617  Huanca 70546

70663

Fisuras 8.24% 14.62% 7.01%

Grietas 3.42% 11.29% 3.12%

Fractura 0.00% 4.35% 0.00%

Eflorescencia 0.92% 0.72% 0.00%

Manchas de 0.00% 0.04% 10.17%
humedad

Corrosion 0.47% 0.00% 0.00%

Baja resistencia 69.62% 87.18% 59.27%

del concreto

Nota: Adaptado de los resultados de la evaluacion.

La tabla 9, presenta los resultados de las patologias mas relevantes encontradas en las
tres instituciones educativas de la cuidad de Juliaca. Los porcentajes reflejan la magnitud
de los dafios identificados en cada institucion, destacando las patologias mas comunes
como fisuras, grietas y baja resistencia del concreto. El andlisis comparativo entre las tres
instituciones revela que la I.E.P. Sefior de Huanca presenta la mayor proporcion de
problemas relacionados con la baja resistencia del concreto, mientras que la |.E.P. César

Vallejo tiene una prevalencia considerable de fisuras.
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4.1.2. Resultados sobre las resistencias alcanzadas mediante esclerometria de los
principales elementos estructurales de las instituciones

4.1.2.1. Resistencias obtenidas con el esclerobmetro en la |.LE.P - 70617

+ Bloque ldelal.E.P-70617

Tabla 10

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque |

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 178.00 -15.24 Perdida de F'c
Vigas 165.00 210.00 -21.43 Perdida de F'c
_Losa 212.00 0.95 Conservo su F'c

aligerada

Figura 9

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque |

250.00

200.00

150.00

100.00 l 212.00
178.00 165.00

esistencia (kg/cm2)

a aligerada

La figura 9, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las
columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 15.24%, las vigas en un 21.43% y las losas conservaron su resistencia.
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Tabla 11

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Il

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 189.00 -10.00 Perdida F'c
Vigas 178.00 210.00 -15.24 Perdida F'c
Losa 207.00 -1.43 Perdida F'c

aligerada

Figura 10

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il

220.00

210.00

200.00

190.00

180.00  —

Resistencia (kg/cm2)

La figura 10, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las
columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 10.00%, las vigas en un 15.24% y las losas en un 1.43%.
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Tabla 12

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Ill

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 213.00 1.43 ConsFeLvo su
Vigas 186.00 210.00 -11.43 Perdida F'c
Losa 194.00 -7.62 Perdida F'c

aligerada

Figura 11

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il

220.00
215.00
210.00
205.00
200.00
195.00
190.00
185.00

Resistencia (kg/cm2)

a aligerada

La figura 11, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las
columnas vigas y losas, donde los resultados muestran la durabilidad de las columnas con
un 1.43% conservando su resistencia, mientras que las vigas muestran una pérdida de

11.43% y las losas con un 7.62.
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4.1.2.2. Resistencias obtenidas con el esclerometro en la |.LE.P - 70546

+ Bloqueldelal.E.P- 70546

Tabla 13

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el blogue |

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/lcm?2) (%)

Columnas 173.00 -17.62 Perdida F'c
Vigas 189.00 210.00 -10.00 Perdida F'c
Losa 198.00 571 Perdida F'c

aligerada

Figura 12

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque |
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La figura 12, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 17.62%, las vigas en un 10.00% y las losas con un 5.71%.
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Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Il

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 171.00 -18.57 Perdida F'c
Vigas 185.00 210.00 -11.90 Perdida F'c
Losa 186.00 -11.43 Perdida F'c

aligerada

Figura 13

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il

250.00

200.00

Resistencia (kg/cm2)

sa aligerada

La figura 13, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 18.57%, las vigas en un 11.90% y las losas con un 11.43%.
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Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Ill

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 202.00 -3.81 Perdida F'c
Vigas 200.00 210.00 -4.76 Perdida F'c
Losa 190.00 -9.52 Perdida F'c

aligerada

Figura 14

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il

215.00
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200.00

190.00

aligerada

La figura 14, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 3.81%, las vigas en un 4.76% y las losas con un 9.52%.
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Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque IV

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 187.00 -10.95 Perdida F'c
Vigas 196.00 210.00 -6.67 Perdida F'c
Losa 192.00 -8.57 Perdida F'c

aligerada

Figura 15

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque IV

215.00

210.00

205.00

200.00

195.00

Resistencia (kg/cm2)

;aaligerada

La figura 15, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 10.95%, las vigas en un 6.67% y las losas con un 8.57%.
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4.1.2.3. Resistencias obtenidas con el esclerobmetro en la |.LE.P - 70663

+ Bloqueldelal.E.P-70663

Tabla 17

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el blogue |

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/lcm?2) (%)
Columnas 208.00 -0.95 Perdida F'c
. Conservo su

Vigas 213.00 210.00 1.43 Fc
Losa 205.00 238 Perdida F'c

aligerada

Figura 16

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque |

214.00

212.00
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210.00 #

206.00

204.00

Resistencia (kg/cm2)

sa aligerada

La figura 16, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 0.95%, las losas con un 2.38% Yy las vigas conservaron su resistencia.
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Tabla 18

Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Il

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 197.00 -6.19 Perdida F'c
Vigas 186.00 210.00 -11.43 Perdida F'c
Losa 208.00 -0.95 Perdida F'c

aligerada

Figura 17

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il

215.00

210.00

205.00
200.00

195.00

190.00

Resistencia (kg/cm2)
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La figura 17, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 6.19%, las vigas en un 11.43% y las losas con un 0.95%.
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Resistencias obtenidas mediante el ensayo de esclerometria para el bloque Ill

F'c alcanzadas F'c Disefio Pérdida de
Elemento durabilidad Observacion
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

Columnas 190.00 -9.52 Perdida F'c
Vigas 187.00 210.00 -10.95 Perdida F'c
_Losa 210.00 0.00 Conselrvo su

aligerada F'c

Figura 18

Resistencias alcanzadas con esclerémetro

Resistencias alcanzadas en el bloque Il
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La figura 18, muestra las resistencias alcanzadas con el equipo esclerémetro para las

columnas vigas y losas, donde los resultados muestran una pérdida de durabilidad en las

columnas con un 9.52%, las vigas en un 10.95% y las losas conservaron su resistencia.
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4.1.3. Resultados sobre el nivel de desempefio sismo estructural por medio de

inspeccion con fichas FEMA 154

4.1.3.1. Ficha FEMA 154 de la |.E.P - 70617
Tabla 20

Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA 154

- Area FEMA 154
oques construida SL1 SL2
Bloque | 1896.25 0.6 0.6
Bloque Il 456.40 1 0.6
Bloque I 98.50 0.6 -1.4

Nota: Adaptado de la evaluacion del FEMA 154.

Figura 19

indice de vulnerabilidad sismica FEMA 154
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La figura 19, muestra los indices de vulnerabilidad sismica de los bloques evaluados,
observandose que ninguno de ellos cumple con el limite minimo establecido por el método
FEMA 154, lo que sugiere que los bloques de la institucion educativa César Vallejo 70617

no soportarian un evento sismico de gran magnitud.
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4.1.3.2. Ficha FEMA 154 de la |.E.P - 70546

Tabla 21

Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA 154

Area FEMA 154
Bloques .
construida SL1 SL2
Bloque | 782.25 1 0.6
Bloque Il 425.10 1.1 0.6
Bloque Il 187.02 0.6 -1.4
Bloque IV 75.65 1 0.6

Nota: Adaptado de la evaluacién del FEMA 154.

Figura 20

indice de vulnerabilidad sismica FEMA 154

Indice de vulnerabilidad sismica FEMA 154

15

Bloque | Bloque Il Bloque llI

FEMA - 154

La figura 20, muestra los indices de vulnerabilidad sismica de los bloques evaluados,
observandose que ninguno de ellos cumple con el limite minimo establecido por el método
FEMA 154, lo que sugiere que los bloques de la institucion educativa Sefior de Huanca

70546 no soportarian un evento sismico de gran magnitud.
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4.1.3.3. Ficha FEMA 154 de la I.E.P - 70663

Tabla 22

Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA 154

Area FEMA 154
Bloques .
construida SL1 SL2
Bloque | 575.30 1 0.6
Bloque Il 320.25 0.5 -1.4
Bloque Il 148.80 0.6 0.6

Nota: Adaptado de la evaluacion del FEMA 154.

Figura 21

indice de vulnerabilidad sismica FEMA 154
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La figura 21, muestra los indices de vulnerabilidad sismica de los bloques evaluados,
observandose que ninguno de ellos cumple con el limite minimo establecido por el método
FEMA 154, lo que sugiere que los bloques de la institucion educativa Carlos Dante Nava

70663 no soportarian un evento sismico de gran magnitud.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.4. Resultados sobre las alternativas de reforzamiento de los elementos

estructurales de las instituciones del nivel primario

Este objetivo se centrd en desarrollar soluciones estructurales viables y sostenibles
para mejorar la resistencia sismica en escuelas primarias. Se aplicaron normativas y
procedimientos técnicos para proponer mejoras que refuercen las estructuras de forma
eficiente y econdmica, garantizando la seguridad de los estudiantes y optimizando los
recursos disponibles.

A continuacién, se presentan algunas de las alternativas mas comunes y factibles

para su reforzamiento de los elementos estructurales de las instituciones:

a) Alternativas de reforzamiento:

o Reforzamiento con fibra de carbono que se utiliza para mejorar la capacidad
estructural de los elementos de concreto, sin afiadir peso significativo a la
estructura.

¢ Reforzamiento con camisas de concreto o también llamado encamisado que
consiste en aumentar la seccion transversal de columnas o vigas mediante la
adicion de una capa externa de concreto, con refuerzos de acero adicionales.

o Reforzamiento con resinas epoxi que se utilizan para reparar grietas y
aumentar la cohesién del concreto en columnas, vigas o losas.

o Reforzamiento con aumento de secciones con vigas de acero que consisten
en afiadir perfiles de acero a las vigas de concreto para incrementar su

capacidad de carga.
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Tabla 23

Fibras de carbono
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Refuerzo Descripcion Ventajas Aplicacion
El refuerzo con
polimeros Facil de aplicar e Se puede
reforzados con en estructuras utilizar para
fibra de carbono es  existentes sin aumentar la
una técnica aumentar capacidad de
moderna que significativamente  carga de
Fibra de consiste en aplicar el peso. columnas, vigas
carbono capas de laminas o Ligero y de alta y losas,
bandas de fibra de resistencia. aplicando las
carbono en las Resistente a la bandas de fibra
superficies corrosion. de carbono en
exteriores de los Adaptable a las superficies
elementos diversas formas. externas.
estructurales.

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 22

Reforzamiento de las columnas y vigas

Nota: Reforzamiento de columnas con fibras de carbono, tomado de Anclaf.
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Tabla 24
Encamisado
Refuerzo Descripcion Ventajas Aplicacion
e Se usa
Esta técnica implica e Incrementa tipicamente en
el encapsulamiento significativament columnas de
de las columnas o e la resistencia concreto y vigas
vigas con una de las columnas gue han
. camisa de acero o 0 vigas sin experimentado
Camisas de ) g
concreto o concreto que necesidad de una c_iegradacmn
encamisado proporciona un demoler la considerable,
refuerzo adicional. estructura donde es
Se adhiere mediante  existente. necesario un
conectores o Proporciona alta refuerzo
anclajes a la resistencia 'y significativo para
estructura existente. rigidez. soportar cargas

estaticas.

Nota: Elaborado por el tesista.
Figura 23

Encamisado de la columna

Nota: Proceso de encamisado de la columna, tomado de Ingegeek.
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3. Reforzamiento mediante inyeccidn de resinas epoxi.

Tabla 25

Resinas epoxi

Refuerzo Descripcion

Ventajas

Aplicacién

[ ]
La inyeccion de
resinas epoxicas
en grietas
estructurales es un
método que
restaura la
integridad del
concreto al sellar
fisuras y evitar la
propagaciéon de e
dafios adicionales.

Resinas epoxi

Es una solucién
rapida y no
invasiva para
estructuras que
tienen grietas
pero adn
conservan gran
parte de su
capacidad de
carga.

El costo es
relativamente
bajo.

e Es mas efectivo

en losas y vigas
con fisuras
menores, donde
no se requiere
una intervencion
estructural
mayor, sino mas
bien una
correccion
puntual del
deterioro.

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 24

Inyeccidn de resinas epoxi en vigas

Nota: Reparacién con resina epoxi en vigas, tomado de Facingyconst.
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4. Reforzamiento con perfiles metélicos (enlaces y vigas de acero).

Tabla 26

Perfiles metalicos

Refuerzo Descripcion Ventajas Aplicacion
Este método , e Es una solucién
implica la adicion * Alta capacidad viable para
de vigas 0 marcos para soportar edificios en zonas
de acero a la gzzgi?)?\ales sismicas con
estructura mejorar la y pro_blema_s de
existente, que ! ; resistencia, o para
Perfiles funcionan como rgsnsf[enma aquellos que
metalicos refuerzos sismica. El acero necesitan soportar
adicionales para es !”; m?tenal cargas adicionales
aumentar la Ejisr';' dinroe yue debido a la
capacidad de también ’L?ede ampliacion de la
carga y mejorar el istir P edificacion o
desemperio Eiiigrmaciones cambios en su
sismico. uso.

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 25

Refuerzo con perfiles metalicos

Nota: Vigas reforzadas con perfiles metalicos, tomado de Epachon.
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4.2. Discusién de Resultados

La discusion de los resultados se basa en los estudios mencionados previamente
en el capitulo Il, lo que permite realizar una comparacion exhaustiva entre los datos
recogidos por esos autores y los hallazgos obtenidos en el presente estudio. A partir de
esta comparacion, se pueden identificar tanto similitudes como diferencias con los estudios
anteriores, lo que facilita un andlisis mas profundo de las posibles causas y factores que

explican dichas variaciones.

De acuerdo con la evaluacion realizada utilizando el método FEMA P-154 para
determinar la vulnerabilidad sismica de las estructuras, se constaté que las tres
instituciones analizadas presentan un alto riesgo de sufrir dafios significativos en caso de
un evento sismico de gran magnitud. Este riesgo se debe principalmente a la baja
resistencia del concreto que compone sus estructuras, lo cual indica una deficiencia critica
en el disefio estructural de los edificios. Por lo tanto, es evidente que las estructuras no
cumplen con los estandares adecuados de seguridad establecidos por el método FEMA P-
154. Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por (Ita, 2021) quien concluyé
gue el 90% de los edificios estudiados en su investigacion también eran susceptibles a
fallos estructurales ante sismos. Esta situacion subraya la necesidad urgente de realizar
estudios més profundos y especificos en cada uno de los edificios evaluados para proponer

intervenciones que mejoren su capacidad de resistir eventos sismicos.

Ademas, los ensayos de esclerometria realizados sobre los elementos
estructurales de las instituciones educativas evaluadas revelaron que los bloques de
dichas edificaciones son altamente vulnerables a sufrir dafios ante un evento sismico de
gran magnitud. En el caso de la institucién educativa César Vallejo 70617, el esclerémetro
mostré que el blogue | presenta una resistencia a la compresion del concreto superior a
los 210 kg/cm2, mientras que el bloque Il tiene una resistencia promedio de 178 kg/cm2.
En cuanto al médulo 1ll, este mostré una resistencia de 160 kg/cm2, que se encuentra por

debajo del minimo exigido por la normativa peruana E060, equivalente a 17 MPa. Este
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déficit, combinado con problemas en el proceso constructivo, sugiere que los médulos Il y
[ll son particularmente susceptibles a fallos estructurales frente a un evento sismico. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de (Condori & Vilca, 2022), quienes sefialaron que
las imperfecciones en la calidad y el disefio de la construccion, sumadas a la omisién del
Reglamento Nacional de Edificaciones, son factores determinantes en la vulnerabilidad

estructural de estas instituciones.
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CONCLUSIONES

Primera, el estado actual de las estructuras de las instituciones educativas de nivel
primario en Juliaca muestra problemas significativos, como fisuras, grietas y baja
resistencia del concreto. La |.E.P Sefior de Huanca 70546 presenta los mayores deterioros,
seguida por la I.LE.P César Vallejo 70617, mientras que la |.E.P Dante Nava Silva 70663

muestra problemas mas moderados, aunque con una alta incidencia en la humedad.

Segunda, la resistencia mediante esclerometria de los principales elementos estructurales
ha disminuido su vida util de servicio debido a que se obtuvo una pérdida de durabilidad
expresada en las bajas resistencias a compresién del concreto obtenidas con el ensayo de
esclerometria tanto en columnas, vigas y losas. Dichos resultados de la investigacion nos
muestran que un 11.90% de las edificaciones han conservado su durabilidad y un 88.10%

ha perdido su durabilidad residual.

Tercera, el nivel de desempefio sismo estructural de las instituciones por medio de las
fichas FEMA 154 arroj6 un indice de vulnerabilidad por debajo de lo establecido por el
FEMA 154, haciendo notar que los edificios de las instituciones estan propensos a sufrir

dafos significativos frente a un evento sismico.

Cuarta, para mejorar la capacidad estructural de las instituciones de nivel primario en
Juliaca, se propone el uso de refuerzos con fibra de carbono, camisas de concreto
(encamisado) y vigas de acero. Para tratar problemas como fisuras y grietas, el uso de
resinas epoxi resulta adecuado, ya que aumenta la cohesién del concreto. Estas
soluciones incrementan la capacidad de carga sin aumentar significativamente el peso de
la estructura y mejoran la resistencia estructural, garantizando la estabilidad de los

edificios.
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RECOMENDACIONES

Primera, realizar evaluaciones constantes de las patologias que se presentan en las
instituciones educativas, ya que esto nos ayudard a detectar fallas estructurales y asi

conocer el grado de seguridad que presentan estas instituciones.

Segunda, utilizar el esclerémetro como herramienta para obtener resultados inmediatos
sobre la resistencia de las columnas, vigas y losas. Ya que este dispositivo permite evaluar

de forma réapida el estado estructural de estos elementos.

Tercera, dar en esta linea de investigaciéon para desarrollar un método peruano de
evaluacion visual rapida, enfocado en el indice de vulnerabilidad sismica. Esto permitiria
simplificar la identificacién de edificaciones con alta vulnerabilidad sismica y facilitaria la

implementacién de las mejoras necesarias.

Cuarta, llevar a cabo investigaciones sobre alternativas de bajo costo para el refuerzo

estructural, con el fin de aumentar la capacidad de carga del concreto de manera eficiente.
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de consistencia

Titulo de tesis: Evaluacion del desempefio sismico estructural y la resistencia in situ de elementos estructurales de instituciones de nivel primario de la ciudad de

Juliaca 2024
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst_. Fi,e
Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Cual es el desempefio sismico | Evaluar el desempefio sismico | EI desempefio sismico estructural y la
estructural y la resistencia in situ de | estructural y la resistencia in situ de | resistencia in  situ de  elementos
elementos estructurales de | elementos estructurales de | estructurales de instituciones de nivel
instituciones de nivel primario de la | instituciones de nivel primario de la | primario de la ciudad de Juliaca 2024, estara . )
ciudad de Juliaca 2024? ciudad de Juliaca 2024. en un nivel bajo. Variable Independiente
DISENO SisSmMICO
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas ESTRUCTURAL Y Ensayo de

¢Cudl es el estado actual de las
estructuras de instituciones de nivel
primario de la ciudad de Juliaca
20247

¢Cudl es la resistencia mediante
esclerometria de los principales
elementos estructurales de las
instituciones de nivel primario de la
ciudad de Juliaca 2024?

¢Cual es el nivel de desempefio
sismo estructural por medio de
inspeccién con fichas FEMA 154 de
las instituciones de nivel primario de
la ciudad de Juliaca 2024?

,Cuadl es la alternativa de
reforzamiento de elementos
estructurales de las instituciones de
nivel primario de la ciudad de
Juliaca 20247

Determinar el estado actual de las
estructuras de instituciones de nivel
primario de la ciudad de Juliaca 2024.

Estimar la resistencia mediante
esclerometria de los principales
elementos estructurales de las
instituciones de nivel primario de la
ciudad de Juliaca 2024.

Determinar el nivel de desempefio
sismo estructural por medio de
inspeccién con fichas FEMA 154 de
las instituciones de nivel primario de
la ciudad de Juliaca 2024.

Proponer una  alternativa de
reforzamiento de elementos
estructurales de las instituciones de
nivel primario de la ciudad de Juliaca
2024.

El estado actual de las estructuras de
instituciones de nivel primario de la ciudad
de Juliaca 2024, estaran deterioradas.

La resistencia mediante esclerometria de
los principales elementos estructurales de
las instituciones de nivel primario de la
ciudad de Juliaca 2024, no cumpliran las
resistencias esperadas del disefio inicial.

El nivel de desempefio sismo estructural por
medio de inspeccion con fichas FEMA 154
de las instituciones de nivel primario de la
ciudad de Juliaca 2024, resultaran
desempefios de seguridad de vida.

La alternativa de reforzamiento de
elementos estructurales de las instituciones
de nivel primario de la ciudad de Juliaca
2024, sera con encamisados de columnas o
empleo de fibras de carbono.

RESISTENCIA IN SITU

Dimensiones:
Desempefio sismico
Resistencias de elementos
estructurales

Variable Dependiente

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
DE NIVEL PRIMARIO

Dimensiones:
Estado actual de la estructura

esclerometro.

Fichas FEMA
154.
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : |EP - SERIOR DE HUANCA 70546

FECHA - 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

INFRAESTRUCTURA: Blogue 1 UBICACION: |  Pisol

DESCRIP, ESTRUCTURAL: Columnas |N® Punte: 10

MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columni

RESULTADO ESCLEROMETRIA Acguio
SLEMERTO :smucrunm ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS .
1 24
2 30
3 26
4 27 1 2 3
5 26 i 5
3 24 6 7 8
7 28 g 10
8 24
£ 30
10 25
PROMEDIO 2640
IE CORRECIDO (XFC) 0.254
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- | 44.03
700 5%

s00 —\115':3
&0 — 215%
300 +20%
201 a2
\

ZAz ~.

100 A - 232%
20 5 0 35 ] a5 50 5
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA 109 DE AGOSTO DEL 2024
[ DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
[INFRAESTRUCTURA: Bloque 1 UBICACION: | Piso 1l
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [N® Punto: 10
[MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA ““gf’m
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
A ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 2
2 28
3 26
4 24 1 2 3
5 30 4 5
6 25 6 7 8
7 28 g 10
8 25
B 0
10 28
PROMEDIO 2750
IE CORRECIDO (xFC) 0.240
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2
ERROR 4~ | 45.32
o0 4%

500 .—|g'.e=?-

400 210%

100 J:m-

200 // - e £25%

100 // -—l\l-}ﬂ
20 s 2 35 ] as 50 Ss
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO  EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :IEP - SENOR DE HUANCA 70546

FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 1 UBICACION: |  Piso1l
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas JN' Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A“:(;‘J"
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
& EHADA
1 23
2 30
3 26
4 22 1 2 3
5 24 4 5
6 21 3 7 8
7 26 3 10
8 23
g 26
10 24
PROMEDIO 24.50
IE CORRECIDD (xFC) 0,231
RESISTENCIA GRAFICA (kg/em2) 3
ERROR 4- 4592

700 135
o | _ Sﬂ:' —\g'.l'u
=0 —1:16’:-
'|

200 — 118%
300 —Stm
200 7 2238
100 - 12

20 25 = s @ a5 50 S5
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO  : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

SOLICITANTE : Bach, JHEYMI PAQLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD :|EP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: |  Piso2
DESCRIP, ESTRUCTURAL: Columnias [Ne punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA “"gj"“
S TAENTO ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 24
2 29
3 25
a 27 1 2 3
5 26 4 5
5 29 6 7 8
7 23 g 10
8 25
a 27
10 27
PROMEDIO 26.20
IE CORRECIOO (xFC) 0.256
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR + 43.76
700 1%
800 w2 Lot
500 — 216%
400 — 218%
300 220%
200 / —{e23%
Z 7 \
100 ~ L2325
n 5 30 55 ad as 50 3
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

PROYECTO  : EVALUACION DEL DESEMPERD SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  ; Bach, JHEYMI PADLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - SENOR DE HUANCA 70546

FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: [  Piso2
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas | N2 punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA "":f"°
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 25
2 28
3 27
4 28 1 2 3
5 26 4 5
6 25 6 7 8
7 27 = 10
8 25
9 30
10 27
PROMEDIO 27.20
|E CORRECIDO {xFC) 0.244
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 4
ERROR + 45.01
700 3%

500 o
.z I
N i = -
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO . EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : |EP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA - 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 2 UBICACION: |  Plso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas | N2 Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en kosas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A":;’.b
ELEMENTO ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATODS
PUNTOS - e
1 27
2 21
3 26
4 25 1 2 3
5 23 4 5
5 21 B 7 8
7 24 9 10
3 23
9 21
10 24
PROMEDIO 23.60
IE CORREQIDO {xFC) 0.242
RESISTENCIA GRAFICA (kg/emz) 8
ERROR + | 45.15
700 ¥
600 4%
) |
00 a1
400 bt £18%
306 +20%
200 -—ﬁ}:’i
\
L—J 2%

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'EpUSitDPiD. uancy. ed u. pB/




P

@) TESIS UANCV 3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO . EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTCS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD O£ JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : IEP - SERIOR DE HUANCA 70546

FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: 8logue 3 UBICACION: |  Piso1
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas [N Punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA “"gf‘m
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
S ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 32
2 30
3 26
4 27 1 2 3
- 26 4 5
5 28 B 7 8
7 24 B 10
B 32
9 30
10 28
PROMEDIO 28.40
IE CORRECIDD (xFC) 0.229
T m
ERROR +- 46.28

) — 213%
|
500 \\/!-'\' +4%
500 — 418%
|
a00 8%
00 2%
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO  : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : 8ach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : IEP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA : 08 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 3 UBICACION: |  Piso1
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [N¢ Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA - g:""
B EMENTO ESTRUCTLRAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 30
2 28
3 26
4 31 3 2 3
5 26 a 5
6 27 & 7 8
7 31 E) 10
8 23
9 30
10 25
PROMEDIO 28.30
IE CORRECIDO {xFC) 0.230
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) %
ERROR +- 46.04
700 — 213%
600 S L14%
sco pees 21650

400 jﬂﬂ'ﬁ
300 220%
00 / —y $25%

100 / _\4_-_[:._
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

PROYECTO  : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

SOLICITANTE  ; Bach. JHEYMI PACLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :IEP - SENOR DE HUANCA 70546

FECHA - 03 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Biogue 3 UBICACION: |  Piso1
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas [N Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en kosas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A":o"_b
e ovssmucw s ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 27
2 24
3 25
4 2 1 2 3
5 24 4 5
0 21 6 7 3
7 25 B 10
8 23
9 26
10 22
PROMEDIO 2390
IE CORRECIDO {xFC} 0.239
RESISTENCIA GRAFICA {kg/cm2)
ERROR +- 4543
700 1 213%
&0 —-\z-m
500 i—-}ﬂ{‘.o
400 £16%
200 *20%
200 L—ﬁms
/% \
\
100 / Luma
]
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y QENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERNO S$ISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : EP - SENOR DE HUANCA 70546

FECHA - 09 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque & UBICACION: |  Plso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas | N2 Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA ""g:‘b
ESOUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTREJCTURAL
1 29
2 31
3 27
4 27 1 2 3
5 24 4 B
6 26 6 7 8
7 27 3 10
8 27
3 30
10 26
PROMEDIO 27.40
|E CORRECIDO {xFC) 0.241
RESISTENCIA GRAFICA (kg/om2) 8
ERROR +- 45.22

700 ,—Tﬂ‘i
L) — 2105
|
400 _ilgges
300 __]‘zm
|
200 / / —{i23%
/ %
100 A _\ 2%
b)) 5 30 L} ac as 50 s
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE  : 8ach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA { 09 DE AGOSTO DEL 2024
r DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 4 UBICACION: |  Plso2
| DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [ne punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"g‘_‘*"
S EMENTD ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS . .
1 27
2 23
3 27
4 26 1 2 3
5 a1 4 B
6 25 5 7 8
7 28 9 10
8 25
i 31
10 28
PROMEDIO 28.00
|E CORRECIDO (xFC) 0.234
RESISTENCIA GRAFICA (kg/em2
ERROR +- | 45.78
700 1%
o0 : %!'45
500 —218%

4 218%

|
: L

——"‘_32'.1
a5 an as 50 S»
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA TVIL

PROYECTO  EVALUACION DEL DESEMPERD SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE IULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach. IHEYM| PACLA ARIAS CUPE
LUGAR ESTD : IEP - SEROR DE HUANCA 70546

FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2024
r DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 4 UBICACION: |  Piso2
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas [ne punto: 10
IRRIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertica! en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A":;_"’
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTR.UCTIURAL
1 23
2 28
3 25
4 22 1 2 3
B 24 4 5
5 21 6 7 8
7 25 g 10
8 23
9 25
10 24
PROMEDIO 24.00
|E CORRECIDO (xFC) 0.237
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERAOR - 45,52
700 14105

500

40

300

0

id%s

7
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES!IONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO < EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : 8ach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2024
I DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 1 UBICACION: |  Pisol
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas |N2 Punto: 10
[MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizonta! en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf‘m
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
£ E
SUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 24
2 30
3 26
4 27 1 2 3
5 26 4 5
6 24 i 7 H
7 28 g 10
g 24
E 30
10 28
PROMEDIO 26.70
IE CORRECIDO (xFC) 0.250
RESISTENCIA GRAFICA [kg/cm2) 3
£RROR +- 44,42
700 1
500 %E' 1%
500 —218%
400 118%
300 220
200 / —{223%
/ // \
100 A L a2y
P a5 30 35 &0 as 50 L
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : |EP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 1 UBICACION: | Piso 1
DESCRIP, ESTRUCTURAL: Vigas [N Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA "‘"gf‘w
- ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
e ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 24
2 28
3 26
4 24 1 2 3
5 26 4 5
3 24 3 7 g
7 28 9 10
8 24
g 30
10 24
PROMEDIO 2580
I& CORRECIOO (xFC) 0.261
o i g/ T
ERROR + 4317

0 - 2135

600 o 4%

500 s £16%
|

€00 — £15%

900 220%
|

200 —_220%
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100 A

N a5 c b1 4ac a5 s 5
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE - Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :|EP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGOSTQ DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: 8logue 1 UBICACION: |  Piso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas sligeradas [N? Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A":;_"’
S EMENTO ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS S
1 27
2 30
3 26
4 22 1 2 3
5 24 4 5
6 21 6 7 8
7 26 9 10
8 23
9 26
10 30
PROMEDIO 25.50
IE CORRECIDO {xFC) 0.226
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- | 48.05
700 #%
S ./ o S'\ 4%
$00 1418%
|
A00 216%
300 220%
200 & —it23%
% > \
100 A ‘—53}21‘
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL

PROYECTO + EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA - 07 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: |  Piso2

DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas | N2 Punto: 10

MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angulo
S EMENIC g;mucm;w. ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 24
2 30
3 29
4 27 1 2 3
5 26 4 -
- 29 6 7 3
7 28 9 10
8 25
= 30
10 27
PROMEDIO 27.50
IE CORRECIDO (xFC) 0.240
RESISTENCIA GRAFICA M
ERAOR +- 4532

410%

A -
Jlm
=

200 /

———%:23?;
/ \\
100 A 2%
0 28 20 3% a0 as 50 55
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO . EVALUACION DEL DESEMPERNO SI5MICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

SOLICITANTE - Bach. IHEYMI| PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :IEF - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 OE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: 8logue 2 UBICACION: |  Pisol
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [Ne Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA Mgf‘“’
- ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
1 24
2 28
3 27
4 24 1 2 3
5 26 4 &
5 25 6 7 8
7 27 3 10
8 29
E 30
10 27
PROMEDIO 26.70
IE CORRECIDO (x¥C) 0,250
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) —_
ERROR +- 44.42

700 4 4 —213%
600 S 4%
s00 st 21676
400 ——l;ue-:.
300 —LG'..
&
/

200 / —e23%
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100 A an
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD :IEP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: |  Piso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas | N2 Punto: 10
WIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA ““5;‘."’
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTR.UCTU
1 27
2 29
3 26
4 25 1 2 3
5 74 4 5
& 21 6 7 8
7 26 9 10
8 23
9 26
10 24
PROMEDIO 25.10
IE CORRECIDO (xFC) 0.228
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cmZ)
ERROR +- 47.13
—213%
145
500 —ti&te
&0 t16%
300 120%
200 - —4223
/7 \
\
100 // Ly
0 s L 35 &0 a3 0 3
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO 1 EVALUACION DEL DESEMPERQ SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DF ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD ! IEP - CESAR VALLEIO 70617

EECHA : 07 DE AGDSTO DEL 2024
[ DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 3 UBICACION: | Piso2
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas |N2 Punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA "‘s‘w
S AEIIE EXTRIICT L ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS AL .
1 32
2 30
3 26
4 27 1 2 3
5 26 4 5
3 29 o 7 8
7 28 9 10
8 a2
9 34
10 28
PROMEDIO 29.20
JE CORRECIDO {xFC) 0.226
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2
ERROR +- 43.22
700 213%
800 %p‘: 4%
50 p—t 2 16%

4ce %

300 2%
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA GVIL

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPEND SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGDSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 3 UBICACION: |  Piso2
| DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas |N® Punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf""
S EASENTO ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS - LA
1 27
2 28
3 26
4 31 1 2 3
S 26 4 5
& 24 6 7 8
7 28 ] 10
8 29
B 30
10 24
PROMEDIO 27.30
IE CORRECIDO (xFC) 0.243
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2
ERROR + | 4512
700 — 212%
800 i~ 4%
500 et
400 luau
00 *20%
Le / —
Z \
00 A \. @Gt
20 s 0 35 a0 &5 50 S5z

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://repUSitDPiD- uancv.edu. pB/




P

@) TESIS UANCV 3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL

PROYECTO  : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. JHEYMI PADOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD :IEP - CESAR VALLEIO 70617

FECHA : 07 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: 8loque 3 UBICACION: |  Plso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas |N2 Punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lecturs vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A":c‘;.'"
eI e XCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS <
1 27
2 27
3 25
4 2 1 2 3
5 24 4 5
6 21 6 7 8
7 25 E 10
8 23
3 26
10 22
PROMEDIO 2420
IE CORRECIDO (xFC) 0.235
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERAOR + 45.69
™0 —1;131-
600 +14%
300

a

3C0

0
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA :13 DE AGOSTO DEL 2024
| DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
[INFRAESTRUCTURA: 8loque 1 UBICACION: | Pisol
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas [Ne Punto: 10
IMIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA S
s Ssmucmnm ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 27
2 31
3 27
4 29 1 2 3
5 26 4 L
B 26 6 7 8
7 29 - 10
8 31
9 32
10 30
PROMEDIO 28.80
IE CORRECIDO (xFC) 0.228
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) -
ERROR 4- 47.26
700 — 213%

0 ;\7'7: $14%

ano —t18%

200 220%

100 / —}‘ 232%

20 25 30 35 &0 45 50 ER]
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO « EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach, JHEYM| PACLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : |EP - CARLOS DANTE NAVA 70683

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: slogue 1 UBICACION: |  Piso 1
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas |N# Punto; 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA “”:ﬁ""
B EaETe ea CTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 30
2 28
3 26
a a3 1 2 3
5 26 a :
B 31 3 7 3
7 29 - 10
8 30
B 32
10 27
PROMEDIO 29.20
IE CORRECIDO (xFC) 0.226
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- 48.22
700 - 213%
600 | _ __L__S'\ _‘: "~
500 '——1116‘,6
ano L 11B%

20 —s 2%
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
I DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Blogue 1 UBICACION: |  Piso2
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas [N¢ Punto: 10
rMIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A“;:_"’
= - ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
R ELEMENTO ESTRUCTURAI
(AL GERREA
1 23
2 an
3 25
4 22 1 2 3
5 24 4 B
5 21 5 7 8
7 26 ] 10
g 23
E] 26
10 a0
PROMEDIO 25.00
IE CORRECIDO {xFC) 0.228
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- 46.90
700 2135
B
800 3 +14%
500 — 218%
400 —\us'..
300 -——LZD’O
200 > —223%
/ / \
100 // L Jaa2%
N pi 30 35 AD 4as £ 5
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURALY LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA 113 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 2 UBICACION: |  Pisol
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Columnas |Ne Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA Mgfk’
ETERENTD ESTRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS '
1 27
2 30
3 29
4 27 1 2 3
5 26 4 5
6 31 6 7 8
7 28 E) 10
8 25
g 30
10 27
PROMEDIO 28.10
IE CORRECIDO (xFC) 0.232
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROA + 45,86
T — 213%
600 o 4%
00 —218%
400 — £18%
00 | £20%
200 / / —{=23%
100 // / anat
1)
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  :IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: |  Pisol
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [N2 Punto: 10
IMIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizantal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A“gf""
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
oUNTES ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 24
2 28
3 27
4 30 1 2 3
3 26 4 5
5 25 3 7 8
7 27 g 10
2 29
5 30
10 27
PROMEDIO 27.30
IE CORRECIDD (xFC) 0.243
RESISTENCIA GRAFICA {kg/em2) :
ERROR +- | 45.12
7c0 A%
§00 SZR‘ $14%
500 LetEh
400 218%
300 I:E‘-
200 / —{e2a%
100 // ’7 ——3:}2‘?.
b ] 28 30 ) a0 as 0 5
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : |EP - CARLOS DANTE NAVA 70863

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: |  Piso1l
DESCRIP, ESTRUCTURAL: Losas allgeradas |N2 punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA “";;‘_”
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL

1 27

2 29

3 26

4 25 1 2 3
5 24 4 S

5 21 & 7 8
7 26 9 10

& 24

9 26

10 24

PROMEDIO 25.20
iE CORRECIDO (xFC) 0.228
RESISTENCIA GRARCA (kg/cm2) 0
ERROA +- | 47.36

200 21¥%

£00 %{: . 4%
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO . EVALUACION DEL DESEMPENQ SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PACLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD : |EP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA 13 DE AGOSTO DEL 2024
[' DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: 8iogque 3 UBICACION: |  Fisol
DESCRIP, ESTRUCTURAL: Columnas |Ne Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en columna
RESULTADO ESCLEROMETRIA Mgf'w
ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PLNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 32
2 28
3 25
4 27 1 2 3
5 26 R 5
6 29 6 7 8
7 28 9 10
8 27
8 29
10 5
PROMEDIO 27.60
IE CORRECIDO (xFC) 0.239
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2 {
ERROR +- 4542

. |
i
. // |
¥ L\
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERQ SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach. JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD ! IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
I DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 3 UBICACION: |  Piso1
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: Vigas [Nz Punto: 10
|MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en vigas
RESULTADO ESCLEROMETRIA Bogue
i gsmucmm ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS - -
1 27
2 28
3 6
2 1 1 2 3
5 6 4 5
6 25 b 7 8
7 28 9 10
8 29
E 30
10 24
PROMEDIO 27.40
IE CORRECIDO (xFC) 0.241
s AR “
ERAOR +- 45.22

A%

700 —

00 3{’5 —{214%

s00 160

a0 — 218%

300 4:&%
A \
/V

200 2%
/ \
100 A -—\*:‘.2'-5
20 23 W 3 A0 43 0 55
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL Y LA RESISTENCIA IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
INSTITUCIONES DE NIVEL PRIMARIO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE : Bach, JHEYMI PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR ESTD  : IEP - CARLOS DANTE NAVA 70663

FECHA : 13 DE AGOSTO DEL 2024
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Bloque 3 UBICACION: |  Piso2
DESCRIP. ESTRUCTURAL: Losas aligeradas [N# Punto: 10
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura vertical en losas
RESULTADO ESCLEROMETRIA A";;_"’
ELEMENTO‘ESJRUCTURAL ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
PUNTOS
1 27
2 27
3 25
4 22 1 2 3
5 24 4 B
3 26 b 7 8
7 23 3 10
B 23
E 26
10 30
PROMEDIO 25.30
iE CORRECIDO (xFC) 0.227
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- 47.59
700 - 3%
600 A LY
=0 — 2 18%
400 Jl'a'n
100 12200
200 - —12232‘)
%7 \\
100 - —232%
b 25 2 55 £ 45 50 55
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUET”
FACLILTAD DF INGENIERIAS ¥ QENDAS FURAS
ESCURLA PROFESONAL DE PROFENONAL CE INGENIERWA ChAL

PROYECTO 1 EVALUADON DEL DESEMPERD SISMICD ESTHUCTURAL Y LA RESISTENGA IX SITU DE ELAMENTOS ESTRUCTURALES D INSTITUCIONES DE MVEL FRIMARIO
D LA CILDAD DE AILWCA 202¢
SOLICITANTE Rach, BEYMI PADLA ANLIAS CUPE

LUGAR JULIACA - SAN ROMAN
FECHA 05 DE AGOSTO DL 2024
Escanea visual rapido de edBicaciones pata descartar posities Masgos slsmicos Novel 1
FEMA #-154 Formasto de recolecodn de dutay MODERADA Sismicidad
3 Urb. Ampt " 3
Codigo postak: 21300
Otra Mentificacion: LEP Cesar Valljo J0617
Nombre del edicio: Madule |, [Fabellen autas)
Usec  Aulas
Latitud: -15 5000000 Longitud: 70 1333300
e i
[mspectals): Meyiré Pacis Aras Cupe Fecha/More: 06/05/2024 - OO0 a=
No, Pisoss  Sobre el suelo: 2 Suj ¢l suelo: 0 Al de construc 1982
[Superfice Total dal poc (md) 189625 Codign sfe
Adicones: CIMngura 1 5, Mos construzcide:
Dn.:idm Asamsivas Cmuual-- Sy, lmmn:a-- O wstorico [ Albergue
Industrial Oficina O Gosierne
unlidad Alrracén Urid, Residencisles:
oodema (& O Oc Do DF  OF  owe G
Roca focs Suric Sl Suele SLONK
Ours Débl Dersn Owro dos Pokes Esumir tpo O
"l‘w Ay Lo Desitzam g tficle de Ruptura:
Srage)  sleDw  s(eDw
|Adyarecia [ sapes [ peligre caida def edifion adgpaennin
Iragularidades: ] tlevacién ftigafseverida)
3 Flanta fripe)
Peligra ce O chimeneas s seporte faterad O spénsiom
ida ] Parapetos [ mevest. Pasado & chapa de maders pesads
Exteriores: [ otres:
COMENTARIDS:
[0 oibejos o comentanios adiionales en una pagna aparte,
NOTA SASE, MOOIFICADGHES ¥ ULTINA PUNTUACION NIVEL 1, SLL
TIPO DE EDFIO0 FEMA No w wi|wial w2 | a2 =2 53 s ] o Q ’,Cl 7C1 | PC2 | AL | mM2 | UNM | MH
sabe sy (nn) | v | {RSS | (UAMY IMRF)] (SW) junna) (TU) (FO} | »0)
W) | NF) NE
Funtage basicn 36| 32|28 | 22 16 | 28 | 17 15 20 [ 12 16 14|27 | 27| 0| 15
rreguleridad Vertical Graws, VI 2|22 22| -0 a1 -1 Qx| % | L0 a0 | 49| 08| o8| A7 | M
Fregularidad Vertical Modenada, VL1 97| 27| 47| 08 07| 06 05| o3 | @8 [ 04L) 06 08| 05| Q5| 04| KA
vregularided en Plants, 713 11| 4c| 30| 02 95| 07| 08| 05| 08| 85| 07 | V6| 7 L7104 W
Prelodigo 1| t0) 09| 0% 03! 96| 02| 2| 07| 91| 05| 05| a8 | 03| 00 <1
Posterion - Marsa Sese 16 i 22 Le 3 19 N 10 23 L) 0 24 1 21 KA 12
el TippA0d o 03 an c.4 g1 06 | 654 oA 0s ;_3\ 06 04 05 0s o3 o3
Swels Tipo € (1.3 Plsos) 03| 62| 01| e c2| 01} 04| 0O 00 (03] ©5 a1l Q1| w1) 2| On
é_s_odo?'nn(?!'mn 03 | o6 | 08| 06 A 0k | ©O4 | OS5 a.7 \ﬁ'i‘ NA | 42) Q5 -0(-! D2 | NA
Puntaje Minima, Somin 1.1 o9 07 | &% o6 03 a5 03 C 3 5] 02 0.2 03 03 1 02 10
PUNTAJE FINAL MVEL 3, 5LL 2 Smis 1.2:04-0.2%0.%
GRADO DE REVISION CTROS RGOS ACCION REQLERIDA
Exterionr [ parcisl Ol Todos losledes Cadreo IMay pebgros que amentan una evakiacin ihegders evaliacdn mtructiral detallada?
imesee. [ Nemguno O] visie Dlcempiato  festructurat detalada? £ 5, voo de edficacién FEMA desccnnada 4 atro ediiely
Planar revihadon Ox One ) Golpes patencisl (s mo=os que [ &, puraj menor qus ol lmite
Fuents del tipo de sutle SLIsimite, ¥ o5 soooside| D S, ctron peligres presentes
fuente del paligro Geoligice: O wiesgo de caide de edficios adyacentm B ne
Persone de contasio: mds a%os ifval, no estructural detallats recomeadad? (margue una)
NIVEL 2 DF ESCANIO REALZADO? [ riesgos peciogico o tipe de suelo F (3 . pelgres no esturturales identificades que doben s
O oafo sigrificatve/detationn del sstema esvauados
[T, Purtage fnal Mivel 2, 512 0.6 Cine ewtructural [ e, axinten zeigros no mtristursles qee requieran magacidn,
Paligros no estructorales? t ls- Dre pero no neceuta una evalsackin Jotalada
] rio, m0 w0 Identifican pebgros no esrutturaies Clone
Tranc e 24102 N0 PUEDEN AT verTicadcs, el IMPector dutars ancla( ko sguients: 157 = estimado 0 83to no flable o DK & Mo Sabe
Layends MRF; Portico reusiente 0 momenta AC: Conoretn srmade URM INF; Mangceteria o0 reforzads M Wienda prefatiricads FO: Diafragrma fexble
BR: Portico reflerzada SW: Muro de conte TU: Ti-up IM: Acern ligero HD: Diafragra rgdo
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSDAD ANDINA "NESTOR CACERES VILASQUEE
FACULTAD DE INGENERAS Y CHNCIAS PURAS
ESCUILA MOFESICNAL DE PROFESIONAL DE MNGENIERA CIL

PROYECTO EVALUACYSN OFL CESENPERD SISNICE ESTRUCTURAL Y LA NESISTENCIA TN STTU DX ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCO NS DE NIVEL FRIMARID
DF LA QUDAD DF JULIACA 2024
SOLITANTE Bach. IHEYMI PAOLA ARIRS CUPE

LUGAR RILIACA - SAN ROMAN
FECHA 06 DE AGOSTO DEL 2024
Tacanee s repido de adificaciones pars descartar peshies riesgos samicce MNyvell
FEMA P-154 forsmato de recoleccitn de dates MODERADA Srunicdad
Irocciés Urh 7 G denca
Codigo pastel: 21105
Otrs IdentiSicaciine |,E.P Cevar Valeje 70517
| Nomibee ded edificia: Modide 3, (Patelon auta)
Usa:  Aulas
JLatrud 155000000 Losgitud: -TO. 1335300
S 51
Inspactols)k ey Facis Anas Cude Petha/Horx  DE/UW 2024 - 800 am
Mo, Pleos: Scbre &l yuela: 2 Bajo ol yumio: 0 Ao dn construc: 1982
Supectic total dal piso () ] Codge afla:
: lldegmee___ L] 3,205 cosuesio;
Ocapacin; Awmbleas  Comerzhl  Sev. e 3 [m] [ albergu -
ndusrisl  Ofidra [ [
Ltiidad Almacén Unid Residenaaies
e DOy Tk e B OF omx |
Recd Mo Sude  Suwc @ Sueln  SiONK
Dura Débi Qw20 D"E == Polire asumir tipa 0,
Miesgor g Ucuef: el Se Rupturs:
S?I!bo.’@ H‘Nof)ll( S@NK
Advacecta [ sopes 3 religro caida del edificio adyaceste
rragularidades: D Levacién (tipoyseverita)
3 Panta fripo)
Pelgro de [ Chimensas sis scoorte latecal [0 Apinsces
owda [ Parapetes [ sovest. Pasade o chapa de maders pesade
Eanriore: O otree:
(COMENTARIOS:
O Ditejos 0 comentarios adicienales &n uns pagina sperts,
TOTA BASE, MOORICADORES ¥ LTI, PUNTUACION MIVEL 3. i1
TIPO DE EDIFICIO FEMIA Ko s wilwial w2 | 82 2 53 ~r N a (=3 (I‘J PCL | PC2 | Rnat | RMZ | URM| MN
ke o] (R | v | (Res LRURM | (IMRF)| (Sw) | (Leaa) (TU} o) | (w0}
w) | m#) NE
Tuntaje basico 36| 32| 29| 22| 20| 28| 20| 17 15 20 [ 12 16 14| 17 W7 18] 1S
yregularidad Vertisl Grave, VU1 -+ 42| 42|20 ]| S0 Al -1 Q| &5 | 40 A0 | @8 | 99| 49| 07| NA
Ereguiaridad Verticsl Modesads, VL1 ar|ar| 07| 05| o6 | 07| 06| 03| Q5 | 05| R4 06| Q5| 03| Q5| 04| NA
irrmgulandad en Planta, PL1 a1l asl 20| 08l 97| 05| 27| 06] 95 | 22 5| 07 | 24| 07| 07| o4
Pre-Codign at| 40| o9| o8| 06| 0N | 08| 02| 04| 07 gs | 03| 05| 05| a0
Pastarior - Marca Rase 16 91 22 L4 | 14 11 15 ha 19 1 @ 0 PE i1 22 NA 3
weeTipoAol ps| o3| os| aa)| 0s)| 01| 05 |0se| 04 | OS5 6 || 05| 05| 03 es
Sonlo Tipo € (1.3 Pisas) p2 |l o2 | o3| @3] 04 03| 02|R3| 00 o0 @ €3 | 92 1| 01| 93| €4
Seelo Tipo € &3 Pucs 0y | 06| o5l on| 06| NA| SC| 04| 453 Q7 %] Na | 6| 05 06| 02 KA
|Purtaje Minima, Semin s1jos|or|os|osfosjes]|os| o los|csloafez|o3ja3|oz]s0
PFUNTAJE RNAL NVEL 3, L1 2 Smin 1.78.2-18
GRADO DL REVISION OTHOS RIEGOS ACCION REQUESIDA
[ [ rarcae [l Todos ionfades Oaskees ey pelgros que amenten una evaluacda (Requiers evaluacidn estrectunal detalada’?
\meriee; O Menguna ) visible Clcomplets  |estructural desalinda? ] s, tipe de adsicaticn FEMA desconociée = otre edifice
Planos revicadon: Os jm [ Golpeo potescial {a mano que 3 31 puntaje mescc que of berite
Suante éal tipo de vumle: U2slimite, W 65 osccids) [ 3¢ mtros pwilgres preseates
Fuente del pefgro Geoldgee: [0 Fiesgo du cuida de edilidos sdyacmtes 2 he
Porzcna de contano: s ahos itwal, ne estroctursl gwtallads recomengad] (mamue wa|
NIVEL 2 OE BSCANEQ REALZADO? [ isspos geakgico o tipo de wseke ] 5. pefigres ao estructerales dentficados que debien ser
O oafio signfcathoaideserion del sitams ealuado
[DIa, Puntaje finel Nived 2, SL2 o6 s entractursl 3 no, sisten peiigios no maruaurakes que reguleren sitigacicn,
eligros ne sstructurales) O e pern na necests ona avalusdas detafads
[3 %, no se ientiican peligres no estructusalo Closx
Tuanao ot Aales no aueden ser verificados, &l insgector Seberd anotar o sigiente EST = estimado © cato #o fatie 0 DNE = Ko Sabe

leyesde MRF Pértico rexsteote 0 mamento G Conawto armado URM WF: Manpesteria no reforzass M Vivenga peslalricaca F0: Dlafragmo flexible
BR: Portico refersado LW Muro de corte TU: Titup e Acero Igere #0: Olalragma dgde
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FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFISIONAL DE PROFESIGNAL DE INGEERW CIViL

PROYECYO EVALUAGION DEL DESEMPERD SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCLA 3 SITU DF ELEMENTOS ESTRUCTURALES OF INSTITUCIONES D€ NIVEL PRIMARID
DE LA CUDAD DE IULACA 2024

SOLICITANTE Bach, MEYMI PACLA ARIAS CUPE

LUGAR 1 JULIACA « SAN RONAN

FECHA 06 UF AGOSTO DEL 2024
Egcaneo visusl ragide de edficaciones paf descartar posibins resgos symicon Nivel 3
FEMA P-154 Formata de recolectida de datos MODERADA Sismicidad

" Uth. Ametineid mecan
Cedigo postal 71320

Otre Memificacion LE? Gexar Vallgjo 70617
Nombre dal sdificio: Modulo L1, [Pahelion aulas)

Uso:  Asles
Lutitud: -15 5000000 Longitud: 702333300
S5 3
mspectols)  Bwymi Pack Aras Cupe FechafHora: 06/0S/2024 - OO are
Mo, Pisoss  Sobew ol suddal 2 e d welo: 0 Afo de construc 1982
Suparfice total del piwo (m) M Codigo afier
[Adicionsa: [INinguns [ 5i. Afos construccén:
idnc  Asamb = . ;(Tv_&;-:p-'d:- - DOMstorics  [Abege
Industrial  Oficien [ Goblerno
Utiided Admacin unid. Resdenciales:
Modesmaio A LJ8 Dk o Ot OF  oex =
Rocs hoca Suely Suelo Sewls S ONE
Dera vl Oenso Durs Fotee umi o ©
Rurgoa Geclog Decutacaibn ediamiento: | Superbcie de Rugturs:
S waDw  sDm
Adyacecia: O Golom [ petigro caida del edificio adynonnta
Irvegulandades [ Sevactin (Vpafsevenda)
[ #anta (vieo)
refigro de O Oimeness wn sopeete laseral ] Apéndics
=N [ paragetos [ evest. Pasydo o chapa de madera pesads
|txzenores [ owes:
COMENTARIOS:

D ORujos 0 comantacios adisanales en una pagina dpane,
MOTA BASE, MOGIRCADGRES Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL LA

TIPO DE EDIFIOO FEMA Nose Wi | WAl w2 s1 2 53 8 55 o (=4 a PC1 | P2 | RMI| A2 | URM| MH
wbe anfy (239 | 1w | 4RSS [ URM] (MRF)| (sw] | [URM) [TU) {Fo) | o)
w) | NP NE
Purriaje basco 36| 22| 29| 21| 20| 28| 20 ir 15 20 12 8 14| w7 | W2 10| 15
\regulanidad Vertical Grave, VLI ar|12] 23| 20102 1 <8 | 08| A0 W 30 | 03] 09| O8] 27| NA
Iregulardas Vertical Modenada, Vi3 2r|lor|ar|ve| 08| 07| 28| 05| 05| 8| 0e A6 | 04| 05| 45| 24| NA
Ircwgslaridad en Plants, L1 11 | 40| & Q8| 07| 08| 07| 08| 46| 08 f a4 06| 97| ay]| oA XA
Pre-Codign 11| 2a0) 09| 05| 06| 02| 06| 02| 4 a7e1) 93| 23| 05| 95| 00| 01
Pusterar - Masca Base 1o | so) 22| el 2a]ta]za| wal2e|a|ma| 20) 24 23) 21) N 12
sueloTiga A0 B psles|os|oe]as|cr|o6|osel s | 05| 02| cE | 04| DS a5 | o3| o
Susio Tigo 1 {13 Pisos) 02| 02 3| 02| 0a| &2 2l 0¢| 0o | o0 (02} o3| 03| 01| Q3| 02 a4
Sudo Tioo £ (>3 Pscs UIJAE os| 20| 05 na | 08l d4]| 0S| D7 L Q4| 05| 065 93| NA
Pantaje Minimo, Smn t1lo9|orjos|osjosjesjos|osjasjos]odrjorlodlod 22| 10
PUNTAIE FINAL NIVEL 1, 51 2 Smin 1.2-0.4-0.240.6
GRADD DE REVISION OTROS MEGDS ACCION REQUERIDA
ttarior: ) Farsl  ClTedos bos tadon Dk tey peligros que amenten uni evakacdn (Requwe waluacin estrectunal detallada?
nterior [ tingene £ visitsle Clcomgiete  |emructural desalinda? O 5. tigo de edficacion FEMA desccnodde u otro edficl
Panos revisadas: Os Owe [0 Gotpao potencial (3 mesos sue [ 5. puntaje mesce gue & limits
Fueme del tipo de suslo: U Htmite, o e conocido) [ 5, vrros peligros presentes
Fuarts def peilgro Gealagice: 3 mienge de caida de edtficion sdyacentes O %o
Pwrsona de contacts: min altas LEval, no ctiesl lad ded? (margue una)
NIVEL 2 DE ESCANED REALZADO? ] riesgos geokigico o 1ipa de sunis | [ i, peligros oo extracturales identificadon que deben sar
[ 0afio sgnficasiva/deterion de! wnterns wealuados

st Pustaje fimal Nvel 2, 52 1.4 Do estructural ] no, esdsten peligres no estructursios qus requieren mitigacidn,
Pebgros no eructuraies? USI Cxo PEe'D N0 NecesEs e evaliacin detalade

[ 8o, nose tican peligros no ! Dok

CuIndo s tates re puoden ser verificadas, of inspeciur Seberd anotar o sigumste. EST = eatimado ¢ dato 5a Tatie o DAL~ ho Sabe
Lwpends WRF: Pdrticn restitenie ¢ moments RC. Conareto srmads URM INF; Manpostena no refurzsda M Viviendd srefadreads FO1 Diatragms Nesitde
8 Mo reforasds SW: Mure de cone TU: T4 LV Acero ligers A0 Diadragma rigiée
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEX"
FACULTAD DE MNGENIERIAS ¥ TENCIAS PLRAS
ESCUELA PROTESONAL DE PRDFESONAL DE INGENIERLA CTVI

PROYECTO : EVALUASONR GEL DESEMPERD S{ANC0 ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCA IN SITY DE ELEMEINTOS ESTRUCTURALES OF INSTITUCIONES DE NAVEL PRIMARD
DF LA CIUOAD DE JUUACA 2024
SOLICITANTE Bach. MEYMI PADLA ARIAS CUPE
LUGAR JURIACA - SAN ROMAR
FECHA D% DE AGOSTO DEL 202¢
Facaneo vi5ial rapide de edifcadiones pars dexcartar podbies riegos wsmicny Nivel 1
FIMA 7254 Fermato de recolecsén de datos MCOERADA Ssmicicad

[Ofreczién:  Urd. 23 de julo
Codigo postal: 21103
Otra Mentificacian: LEP Seflor de Husncs 70585

Nambre del edifiic: Moduls | (Fabeion sulas]

Use:  Addas
Latitad: 295000000 Longitud: -70.1333300
55 L35
mspectofs): Ly Paoka Arias Cupe Focha/Hore: 08/09/2024 - 830 am
Neo, Pisosc  Soles el sutio: 2 Sujo ol sudo: 0 Afo de constrec: 1967
Superficis 1otal del phse |m2) 78235 Codiga afot
Adickones: [Jninguns L 5, Atos castrucaitn
Oeupacss i Comercial :;v-iv::-.;;- Cnsterics  Abergue
tedustrial Oficne O Gotserna
Utfidad Almacks Unid. Revdencidles:
v M = T = T = [ & N = R T R
Roca fnca Suslo Soelo Suelo W ONE
Dura Débd Dama  Duto dp/ Polee aumr tgo O
Fiesgos Gealog e Dedtamiemor | Saperfce 08 Rupters:
5/ Mo /@ si ‘ s Qo D
Adpaceda. [ selses ] pefigre caida del edificio adyscentn
Imegulsridades: [ tleacién ftipavseverida)
[ franta {tipa)
pelgro o [ chimeneas sin soperte teral [ apéndem
caida O rarapetsn [ Reves. Pasade = chapa de madern praada
Eaariores ) owen:
JCOMENTARIOS:

O Dibejes o comentanos sdicenales n una paging sparte,
NOTA BASE, MOGFICADOAES ¥ ULTIAA PUNTUACION NIVEL 1, SL3

TIPO DE EDIFICIO FEMA No s WilWIAl W2 | 51 ] 2] 53| =4 | 55 | € | @ [Fo\ »a | PC | ML | RM2 URM) M
abe pvasf| (nr) | N | RSS FURM | [MAR)] (SW]{ lURM] (T #0h | (RO}
w) | mf N
Puntaje hasico 36| 32| 29 |22 | 20| 26| 20| 27| 25 | 20 '\L? TSRS AEE AR
pregularidad Vertical Grave, V11 a2l a2l az|ae]| 20| 22| 2 | o8| 09| 20| TT| 10| 09| 05| 49| 0T} KA
\regulandad Vertical Mederada, ViL 07|07l 7| 05| 06| 07| 08| 05| o5 | vE| 04| 06 | 05 ) 45| A5 04} NA
irregulacidad en Panta, 21 | 21| a0l 20| 02l 27| 0s| 07| 06| @6 | 08| 25| 07| 06| 07| 07| 06 ] NA
Pre-Codigo 11| ¢o| w9 | o4 | 0e| 02| 05| 02| 44| 07 25 | 03| 05| a3 00 1
Poserior - Marss Base 16| 30| 22| ¢ ) 14| 3 19| wal 19| 23 Knal 20 | 24 21| 23| NA | 22
YoeiaTipo Ao @ 02| o3| 0s]|cs| 06| 01) 08 s 04| oS 6 | o4jas|os) o3| ol
Sealo Tipo €413 Pisos) oz lozlos]e2|ce¢le2|o1]os| 00| a0 oz} 0r|01]d1)01]a2|ae
Suelo Tige £ {»3 Puos 02| os| 03l 06| 06| na| 05t 06| 0S| L7 ma | 02l as| a6 | 03] XA
Puntaje Minim, Sein s1|o0s|orlos|os]oslosias|osjoafoesforlozjodjes]oa]no
'rumuz FINAL NIVEL 1, SLL 2 Smin 1.2:0.221.0
GRADC DE REVISION OTROS MLGOS ACCION NEQUERIDA
Extonor O rercw D?od:- jon lados Cadkees My peligros que amenten ung evaloatdn i hequiere evaluacidn estructunl detalada?
imericr: [ Nngune Clvisible Dlcompiete  |estructural desaliaga? ] 5, tieo ¢n edficaciin FEMA descanncdo o atre ediico
Stara rrvisades: Ou One [ Golpao potencial (s mencs que 01 %, sumam menar que o limite
Foente del tipo de suelo: Siimite, o es conccide) [ 5, stros peligros sresentes
Tusnte del palgro Goolégee: O Riesgo de caids de edificios adyacentes £ se
Farscne de cantacto: mis alos i5val, no estiuctoral detallada ecomuendad? (margee wma)
NIVEL 2 OF ESCANEQ REALZADD? [0 miesges geoidgicn o tipe de o F [ 50 peligros no estructerales idmtificados que Seben sar
O oufio significasvo/detariorn del sistema sRNIIos

(235, Pumtaje fnal Nivel 2, 512 0.6 Crs extructural [ wo, eaisten selgros no s ue requl Qrode.
Peligres no estructunales? o= O pero no necasits una evaluaciin detalade

[ Mo, 1o e dwstificsa peigros no estructurales Clonc

Ceando kot dulas ho pueden ser verificadon, el intpecsor deberd anctar [5)

sguiente [57 = evtimado 0 dazo no Asble o ONK « Ko Sabe

MRF: PArtics Messiense 0 momania
BR: Portico reflorzads

teyerda
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RC. Cancreto armada
SW; Niro de corte

T Tilvup

URM INF; Mangosteris so reforrada
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AD: Diadragra rigide
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FACULTAD O INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROPESIONAL DE PROFESIONAL OF INGERIERA OVIL

PROYECTO EVALUDAOON DEL DESEMPERD SISMICO ESTRUCTURAL ¥ LA RESISTENCIA W ST 0€ CLEMENTOS ESTAUCTUMALES GE INSTITUCIONES DE NIVEL FRIMAND
DE LA CIUDAD DE JULACA 2024
SOLICITANTE Bach. JREYWE PAOLA ARIAS CUPE

LUGAR JULIACA - SAN ROMAAN
FECHA L 08 DE AGOSTD DEL 2024
Escanen vinwal rapido de edificadones pars descanar pociies rengas shimicos Ml 1
FEMA #2154 Formato de recolecsidn de datm MODERADA Shmiodad
|Oirecciter  Urk. 28 de Jollo
Codigo postat 23103
Otra Memificacian: |.EP Sefior de Mganea J0545
Nombre del edificio) Modide B, (Pabelon adas)
Uase  Aulan
Latitud: -15, 5000000 longitud: JO.1333300
(S e
inspecaa(s): Moy Pacla Aras Cipe Fecha/Morw:  08/05/2006 - £30 am
Na, Plses=  Sobre ol suelon 2 Hajo el yoelo: 0 Ao de conwtruc: 19862
Supernicie total del o (w2} 425.10 Cedgo alo
Adicones. Crengura [ 5, Atos construccida.
Orupwcién:  Asamdleas Comeetial | Serw, Tmangenci Ciustarica I Nbergee
iedusiial Ofcine [ Gahierse
Lelidad Alrracin Ueid.
e wmerves s P o PO w N [ S | N = AT
Roca Anca Surlo Sude SioNK
e Dura Oébi D==an Posre surmir tipa 0.
Rangos Gecldgeons: uu-;eb:mn: i ] i:pcﬂdc de Buptura.
31/ Mo /@ % (e D % (o e
Adpacnca: O Golpes [ peligre caide dei edificio adysceste
Imegulandades T Devaciéa ftipeyseverids)
[ Hanta frips)
Fellgrs dm 3 chimeness sis soporte Satard [ apindees
cakda G Parapeton [ mevest. Pasade & chapa de madats pesada
Exteriores: [ oves
COMENTARIDS:
D Dibuges © cometarios adicionaley en e DIgng agarte,
NOTA RASE MODIICADORTS ¥ ULTINA PUNTUAQON MVEL £, S0
PO DE FDIFICIO FEMA No se WIIWIAl W2 | St | 52 ] 3] S8 | 58 | @ | @ [\ vc1 | PC2 | Raal | RM2 | URM | MW
rate {MRFY (BA] | o | (RCS {funme] )} isw) | (VRS (T ¢ | Ino)
W] | INF) Ral7,
Puntaje basice 18 2 5 3 0 25 0 17 15 20 [ 22 16 18 17 .7 e s
irragularidad Vertical Grave, VLI A2 | 23] 22| A <10 | L1 4 04| 29| a0 A0 | 08| 05| 0| 07| NA
irregelaridad Verves Moderwda, Vi3 a7l oar| 07| cs6] 05| 07| 06| 05 ) Q8 | 06 Q4] 06| 08| 05| 05| 4| NA
irreguiatidad en Plrma, P <3 10| 1c] o8| 07| 02| 07| 06| 06| OB 25 07 | 96| 07 0.7 | o4 NA
Pre-Codige 21l 10| 03| 90| 08| 08| 06| 02| 04| 07| 03 85| 03| 95| 45 ) 00 | 93
Fostedor - Marcs Baw 15 ] 19| 22| 14| 2e | 23| 19| RA 18| 21 é 9 24| 23| 22| Na| 12
Suelo TpoAe B 01| 03| 0S| 04| 06 3| 05058 0e o5 K03 os 0¢ | 0S| 0os | 03| c3
Suelo Tipo £ [1-3 Ksas) 2| 0301|023 04| 03] 01|04 00 pp| 62| 03| 01| 02| €1]| 02| 04
Suelo Tips € (>3 M 03| 08l 00| 05} 6| NA | G5 | 04 £S5 | 07| 93 NA Ot | 05!l 28| 00X KA
Pustaje Misimo, Smis j1t]|osjo7]|os)os )| 0s] o8 | 03 03 03 | 03 02 o2/ csja3]ozl0
[PUNTAZE FINAL NIVEL 1, 513 7 S=in 1.20.8:0.3=2.1
[GRADD DE REVISION OTROS RIFGOS ACOON REQUENDA
Tstenar. [ rarctal [ toses los lados C séreo (Hay peligres que amerites Una awluaciin X J \ satructune! detalinda?
ntercr [ ningueo Tlvisisie Ol camelene estructsral detallada? [0 % tipo de edificacicn FEMA desconocids u otro edifico
Plancs revisaos: Qs CIxe ] Gapeo potancal [» menas que 3 5t pantaje mancr que of Smte
Famms del tipo de suele: SLasimize, & &3 conocida) 3 s, otres pabgres presentes
Feunte del pefigro Gealdgico: O wesge e calda do adficies adyacectes O ne
Persona de contacto. s wts i fval, no estroaursl detatuts recomendad? |mamue usa|
MIVEL 7 DE ESCANED REALIZADOT O mengos gesligios o oo de tuehe F O 5, pelgos o estructurshes iestifcados que deben ser
0 Dsde significativa/detaricrs del distems ealurdoy
i, Pussaje firal Nisel 2, 502 [ Ol eatrustursl T o, wéstes peligros ne axtructarsies que reguieren mitigacion,
Pelgros no mtrusturales? t Ih Dm: FO0 NO Peces A UN3 evalacidn detallads
O Kn.nnu&mmwmmmﬂn Clowx
Cuando las daten no paeden se verdi cadoy, of mspector drtacd anotar 1o Spilenta: E5T » Gtimado o Sato ne flabie 0 DK = No Sabe
Leyenda MEF; PAriico realstente © maments AC: Concreto rmado LAM INF: Manposteria no reforzace ML Yiviends prefabricads 10: Diafragma Hedbie
L Pértico refonzado $W: Mure de cocte TU: Tin-up AW Acern ligero RO Oufragma rgido
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UNIVERSIDAD ANDONA “NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGEMERAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF PROFESIONAL OF WEENIERIAOVIL

PROYECTO EUALUADION DIL CESENPERG S/SVECO ESTAICTURAL Y LA RESSTENCIA IN STU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUONES £ NIVEL FRINARKD
O LA QUDAD D JUUACA 2034
SOUCITANTE fach, JHEYMI PAOLA ARIAS CLWPE

LUGAR s JULIACA - SAN ROMAN
FECHA 08 DE AGDSTO DL, 2024
Escaneo vausl ragide de edificaciones para Sescarmar poshies fmgos ¥sricoy Nived 1
FEMAA P-156 Formata de recolectdm de dates MODERADA Ssmicidad
Diroocidn:  Leh. 28 de ulio
Codige pastal: 21303
(Otrs identificacidn: LE2 Sefiar de Huanoa 70546
Nomisee del edificiec Modulo (11, [Pabelicon autus)
Uso;  Aules
Latited: «15.5000000 Lengited: 701353200
(a: sL
lragecto{s]t Iheym| Pacls Ariss Cupe fecha/Horar OF/00/2024 - 230 am
Na, Faos: Sobee o wuno: 3 2a)o o wein: 0 Ao de comstrec: 1962
Superficis total del piso {m2): 13702 Cadigo afier
adiciones: [Jnnguna O Mc-imnr.—maﬂ.
0 o [ [5 ! h:r-b:a-‘;a: O ristedce  [Jategue
Insaetral Oficha [ Gatierno
Utibdad Almacén Unid, Reddenclales:
Mroderode DA L8 O Ot We  OF  tex
Roca focx  Sudo  Sosle  Seelo @ 8 ONK
Dwra Dl Dersa Dun Slando \Egb awumyr tpe 0.
e R LIS e o s R o e ey ewtiain
Rangon Secid Ucuslaccld o Superficie de Rugtors
31/ %o @ s m s
Adyaceca [ Golpes D Peligro caida del sdifice adyecente
\regutardads 3 sevcitn ftipaiveverida)
1 manta yps)
Peligro de ) chimeneas sin soports wiansl [ Apindices
e [ Parapescn [ mevet, Pasade 0 hapa de madars pesada
Intutiores O oo
JOOMENTAROS:
0] Dibejos 0 comentarios adideniles &n una pagng agate,
NOTA BASE, MOOFICADORES ¥ ULTIVA PUNTUACION NIVEL L 343
TIPO D§ EOSI00 FEMA Nose Wi |wial wz | S1 2 3 - S5 a (=3 {Q PC1 | PCI | AL | RM2 | URMY | B
sabe )| (8R) | Gum | (RCS [QURM | [MRF)] (SW) L (o} | w8}
W) | N0 NE
Furmae baics 36| 22| 29| 22| 20| 28| 20| 07 13 20 {12 16 4] 17| 7| 0| 3
yrogularidad Vertikal Grave, VL1 4r|laz2|a2| 0] 20| -3 -2 L3 4% | -0 A0 | €9 | A% | 9| A7 | WA
rrogularidad Vertical Moderads, Vi1 or|a7) 07| 06| o8| 07| 06| 05| o5 | 96 (0¢) 08 L5| 05| 95| 04| NA
ragularidad en Manta, PLL 11| 46 | < 0|l 7| 09 47| 08| 96| 08| £5) 07 | 46 a4yl 47| 0e NA
Pre-Codigo 1|10l 29| 0e) 06| 98] 20| 02| 04| 07| 02 Qs |03 | 08| 45|00
Poaterin - Marca Rase 18 18 22 14 14 11 19 NA 19 21 NA R 4 21 a NA 12
welc Tipo Ao S o1 02| 05| 0e| 08| 21 06 | 05| 04 0s ;‘3\ o6 o4 | os| os| oy | 02
Soeio Tipo € (-5 Paos| 02 o2 03 | 02 04 o2 1| 08 e 00 \{JI/ L3 Q3] 91| 01 @2 04
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 31 -0 = 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHEYMIPAOLA ARIAS CUPE
Direccion:  Av. CIRCUNVALACION SUR 777 )
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N2:_71405323 1
Teléfono: 951 005748 email:  iheymipao@hotmail.com

Nombres y Apellidos:__

Direcci6n: = & ) ‘
DNI/Camné de Extranjcria"’Pasaporté N :

Teléfono:. A email: -

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERTA CIVIL =
Titulo o Grado Académico @ optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién ] Tesxs[X] Trabajo de Suﬁciencia_Profcsionﬁl Trabajo Académico ]
Titulo:_ EVALUACION DEL DESEMPENOSISMICO ESTRUCTURAL ¥ 15A RESISTENCIA
IN SITU DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INSTITUCIONES DE -
L PRIMARIO DE TDAD NTACASQ4 &8 =

| Palabras claves, (3 a 5 términos); _QESMENos'iSMICO, ELEMENTOS ESTRUCTURALES, INSTITUCIONES
W&m\@s, FEMA 154, ESCLEROMETRO

:Esta obra se desarrollé en lalU
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, Insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré€ otros
relacionados.

2 §j su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X]Titulo [_|2daEspecialidad [ [Maestria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de_dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Velasquez” una Jicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pﬂblito,_transfonnar'(ﬁni(:amc'mé mediante su traduceidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccionintelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conoeido 0 por conocerse, 3 través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entreioiros, en el Perl y en ¢l extranjero
por el tiempo,y.veges que considere necesarias, y libres dé vemuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de sopdriely en més de un ejemplar,
sin modificar-si contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro gqueja produccion intelectual es una creacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara elnombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su pnblicacit'm (marque con una X)
Si.‘autorizo que se deposite inmediatamente. P

D Si. attorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a).

D N0 autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede uma licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a layez: permite que oLras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana,

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceién del Perit g0Za de una mayor €ficacia ante los tribunales peruanos.

Siiferaac o
D Nacional

Linea de investigacion: ABCNOLOGIA DE LA CONSTRUECION - P17

3] ~B1-2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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