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RESOLUCION DECANAL K° 1589-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente ' 2024- 1718C presentado por el (la) Bachiller; CERISTIAN
JOSEFH PAREDES ANCCO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civit de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO, quien solicita
HOMINACION DE JURADOS Y PROCRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISAMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL
PARA EL MANEJO DE IMERGENCIAS EN EL COLEGIO FPEDRC VILCAPAZA ALARCON DEL
DISTRITO DE SAN MIGUXL 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién 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 Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
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 ¥
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, |a NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
*  Presidente Dr. RONALD MADERA TERAN

* ler Miembre : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propussta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARTLILO SCSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: CHRISTIAN JOSEFH FAREDES ANCCO; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA
ACGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJC DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO FEDRO VILCAPAZA
ALARCOW DEL DISTRITO DE SAN EIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingesisro Civil,

de acuerdo al siguiente detalle:
« FECHA : Jueves 05 de diciembre del 2024
HORA :8:00 am.
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULC CUARTO.- 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 Ingenieris Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

uss&f)i INVESTISATION
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RESOLUCION DECANAL N° 1228-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 012129 por el sefior (a): CHRISTIAN JOSEFPH
PAREDES ANCCO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), ¢l PROVEIDO - N° 1134 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OFINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 204 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
sfsSMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL
COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnzldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis} formato N* 204 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
sisMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL
COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 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 Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (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. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
v 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):
CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA
FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOG{A DE
LA CONSTRUCCIOR, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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
Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

0 3 a1
(33 DIRECTOR &7}

W
EZ
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RESOLUCION DECANAL N° 860-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-10005, presentado el sefior (a] CHRISTIAN
JOSEPH PAREDES ANCCO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 830-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 242 -2024 del integrante del comité de investigacion 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); CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE
LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO
VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITC DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 242 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA
FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCOR
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 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 afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, gquien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
seg(in 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 Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobadoe con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R, y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ 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:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {a); CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD sismica
MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO
PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

(i T QUISFE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

cc.
Archivo 202
Interosscdo ()
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Metadatos Complementarios i, ([ 5€)

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SisSMICA
MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE
EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA
ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Christian Joseph Paredes Ancco

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 72220132
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-7674-0051

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Ronald Madera Terén

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacioén

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43™
Longitud: O 70° 07’ 37"

\ NG /

httos://concytec-pe.github.io/Peru-

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

hitps://maps.app.goo.el/sRvZM7R IwK3gJdnl.7
AT 4 TRURG e M08 S ne 86 Agosto 2024 — Diciembre 2024
realizd la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Nro.__ 72220132 ..en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional

[J Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado el/la & Tesis o [] Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL

PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA
ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

De¢jo constancia que las citas de otros autores bhan sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo 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 Velisquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ D3 de enero del 2025

Fimma del Asesor Firma del Estudiante Huelia
(obKgatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En el presente estudio titulado "Evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante la
agencia federal para el manejo de emergencias en el Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del
Distrito de San Miguel 2024", se establecié como objetivo principal evaluar la vulnerabilidad
sismica del colegio utilizando los lineamientos de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA). El disefio metodoldgico fue de tipo no experimental, aplicado y con
un alcance descriptivo. Los resultados revelaron que los elementos estructurales del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén presentan fisuras, grietas y desprendimientos de diversa
intensidad, que varian entre leves, moderadas y severas, evidenciando un deterioro
estructural que podria comprometer la integridad y seguridad del edificio ante un evento
sismico. Para el andlisis de la resistencia de los elementos estructurales, se aplicé la
prueba de esclerometria, obteniendo que las columnas presentan una resistencia de 280
kg/cmz? a 287 kg/cm?, las vigas de 234 kg/cm? a 242 kg/cm? y las losas de 231 kg/cmz a
239 kg/cm?. La evaluacion sismica se llevd a cabo mediante las fichas de andlisis del
método FEMA 154 en los pabellones A, B, C y D, y los resultados indicaron que ninguno
de los pabellones presento irregularidades en altura o planta, obteniendo un puntaje
sismico de 1.1. Ademas, se determind que la probabilidad de falla para los cuatro
pabellones es del 6.30%, lo que indica un nivel moderado de vulnerabilidad frente a
eventos sismicos. Finalmente, se disefié una propuesta de mejora que incluye la aplicacion
de técnicas como el encamisado con laminas y mallas de acero, asi como el uso de fibras
de carbono, con el propdsito de incrementar la capacidad estructural del edificio y reforzar
su resistencia ante posibles eventos sismicos, asegurando un mayor nivel de seguridad

para los ocupantes.

Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, evaluacién estructural, FEMA, refuerzo

estructural y esclerometria.
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ABSTRACT

In the present study entitled “Seismic vulnerability assessment using the federal agency for
emergency management at the Pedro Vilcapaza Alarcén School in the District of San
Miguel 2024”, the main objective was to evaluate the seismic vulnerability of the school
using the guidelines of the Federal Emergency Management Agency (FEMA). The
methodological design was non-experimental, applied and descriptive in scope. The results
revealed that the structural elements of the Pedro Vilcapaza Alarcon School present
fissures, cracks and detachments of varying intensity, ranging from slight, moderate and
severe, showing structural deterioration that could compromise the integrity and safety of
the building in the event of a seismic event. For the analysis of the resistance of the
structural elements, the sclerometry test was applied, obtaining that the columns have a
resistance of 280 kg/cm? to 287 kg/cm?, the beams of 234 kg/cm? to 242 kg/cm? and the
slabs of 231 kg/cm?2 to 239 kg/cmz2. The seismic evaluation was carried out using the FEMA
154 method analysis sheets in pavilions A, B, C and D, and the results indicated that none
of the pavilions presented irregularities in height or floor plan, obtaining a seismic score of
1.1. In addition, the probability of failure for the four pavilions was determined to be 6.30%,
which indicates a moderate level of vulnerability to seismic events. Finally, an improvement
proposal was designed that includes the application of techniques such as steel sheet and
mesh jacketing, as well as the use of carbon fibers, with the purpose of increasing the
structural capacity of the building and reinforcing its resistance to possible seismic events,

ensuring a higher level of safety for the occupants.

Keywords: Seismic vulnerability, structural evaluation, FEMA, structural reinforcement and

sclerometry.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad sismica de las estructuras educativas es un factor critico que debe
ser evaluado de manera exhaustiva, especialmente en zonas con alta actividad sismica.
En el Perq, la realidad geografica y sismica del pais presenta desafios particulares para la
seguridad y estabilidad de los edificios, especialmente aquellos destinados a la educacion.
Los colegios, como el Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de San Miguel, albergan
diariamente a un gran nimero de estudiantes y personal, lo que hace indispensable la
evaluacion de su capacidad para resistir eventos sismicos y garantizar la seguridad de sus

ocupantes.

El presente estudio se enfoca en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcéon, utilizando la metodologia propuesta por la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) de los Estados Unidos. Este método es
ampliamente reconocido a nivel internacional por proporcionar herramientas y criterios
objetivos que permiten la identificacion y clasificacion del nivel de riesgo estructural de
edificaciones. Su aplicacion en el contexto del distrito de San Miguel permitird obtener un
diagnéstico detallado de las condiciones de la edificacion, identificando las areas criticas

gue requieren intervenciones para minimizar posibles dafios durante un sismo.

El distrito de San Miguel, ubicado en una zona con alta actividad sismica,
representa un escenario idéneo para aplicar este tipo de evaluaciones, ya que el impacto
de un evento sismico en la infraestructura escolar no solo afecta la continuidad de la
educacion, sino que también pone en riesgo la vida de los estudiantes, docentes y personal
administrativo. Por ello, la identificacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcén es fundamental para implementar medidas preventivas y correctivas que

aseguren la resiliencia de la infraestructura educativa ante posibles eventos sismicos.
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La presente tesis tiene como obijetivo principal evaluar la vulnerabilidad sismica del
mencionado colegio, basdndose en los parametros y metodologias establecidos por
FEMA, con la finalidad de proponer recomendaciones que permitan mejorar su capacidad
de resistencia sismica. Este estudio contribuird significativamente a la planificacion y
desarrollo de politicas de prevencion y mitigacion de desastres a nivel local, garantizando

un ambiente seguro para el proceso de ensefianza-aprendizaje en el distrito de San Miguel.

Este documento se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se establecen
las variables y se plantea la problemética que aborda el tema de investigacion. El Capitulo
2 presenta el marco tedrico que sustenta el estudio, detallando los conceptos clave y la
metodologia FEMA utilizada para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica. En el Capitulo
3 se describe la metodologia aplicada para la recoleccion y andlisis de datos. El Capitulo
4 expone los resultados obtenidos junto con su interpretacion, y finalmente, se presentan

las conclusiones y recomendaciones derivadas de la evaluacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situaciéon problematica

A nivel internacional, los desastres sismicos han dejado un impacto significativo en
la infraestructura educativa, afectando la seguridad y la continuidad del proceso de
ensefanza. Por ejemplo, el terremoto de 2010 en Haiti y el de 2011 en Jap6n expusieron
la vulnerabilidad de las edificaciones escolares frente a eventos sismicos de gran magnitud.
En Haiti, mas del 80% de las escuelas fueron destruidas o dafiadas, mientras que en
Japdn, a pesar de contar con estrictos codigos de construccion, hubo importantes
afectaciones en varios edificios escolares. Estas situaciones resaltan la importancia de
contar con evaluaciones periddicas de la vulnerabilidad sismica en las instituciones

educativas, para garantizar la seguridad de los estudiantes y del personal docente.

En el contexto nacional, el Peru se ubica en el Cinturon de Fuego del Pacifico, una
de las zonas con mayor actividad sismica del mundo. La ocurrencia de sismos de gran
magnitud es un fenébmeno recurrente en el pais, lo que pone en riesgo a las edificaciones,
en particular a aquellas que han sido construidas sin seguir los estandares de seguridad
adecuados. El terremoto de Pisco en 2007, que causé la destruccibn de muchas
infraestructuras, incluidas escuelas, demostré la vulnerabilidad de las construcciones
escolares en el pais. A pesar de la existencia de normativas como la Norma Técnica E.030

Diseflo Sismorresistente, muchas edificaciones educativas aun no cumplen con los
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requisitos necesarios para garantizar su seguridad ante un evento sismico, lo que plantea

un desafio en la mitigacion del riesgo sismico en la infraestructura escolar.

A nivel local, el distrito de San Miguel no es ajeno a esta problematica. El Colegio
Pedro Vilcapaza Alarcén, construido hace varios afios y con caracteristicas estructurales
que no necesariamente cumplen con las exigencias de las normativas modernas de
construccion, enfrenta un riesgo potencial ante la ocurrencia de un sismo de magnitud
considerable. La falta de evaluaciones periodicas de su vulnerabilidad sismica y la
ausencia de intervenciones preventivas hacen que esta institucidbn educativa sea
susceptible a sufrir dafios significativos durante un evento sismico, poniendo en peligro la
integridad fisica de los estudiantes, docentes y personal administrativo. Esto representa
una amenaza para la continuidad de la educacion en la comunidad y subraya la necesidad
de realizar una evaluacion detallada de su vulnerabilidad sismica, aplicando metodologias
reconocidas como la propuesta por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias

(FEMA).

La presente investigacion, por lo tanto, busca abordar esta problematica mediante
una evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon, con el
objetivo de identificar las deficiencias estructurales y proponer medidas correctivas que
contribuyan a mejorar la seguridad y resiliencia de la institucién educativa frente a futuros

eventos sismicos.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,Cudl es la vulnerabilidad sismica mediante la agencia federal para el manejo de

emergencias en el colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de San Miguel 2024?
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢En qué condiciones se encuentra actualmente la estructura del Colegio Pedro

Vilcapaza Alarcén del distrito de San Miguel?

b. ¢Qué nivel de resistencia presentan los principales elementos estructurales del Colegio
Pedro Vilcapaza Alarcén, evaluados mediante la prueba de esclerometria, en el distrito

de San Miguel?

c. ¢Cual es el desempefio sismico-estructural del colegio Pedro Vilcapaza Alarcon segun

la evaluacion realizada con las fichas FEMA 154, en el distrito de San Miguel?

d. ¢Qué alternativas de reforzamiento se proponen para los elementos estructurales del

colegio Pedro Vilcapaza Alarcén en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante la agencia federal para el manejo de

emergencias en el Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de san miguel 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar el estado actual de la estructura del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del

distrito de San Miguel.

b. Evaluar el nivel de resistencia de los principales elementos estructurales mediante la
prueba de esclerometria en el Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon, en el distrito de San

Miguel.

c. Analizar el desempefio sismico-estructural del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén a

través de la evaluacion realizada con las fichas FEMA 154, en el distrito de San Miguel.

d. Proponer alternativas de reforzamiento para los elementos estructurales del Colegio

Pedro Vilcapaza Alarcon, basadas en los resultados obtenidos de la evaluacion.
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén
utilizando la metodologia de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA)
es esencial desde un punto de vista técnico, ya que proporciona un enfoque sisteméatico y
reconocido internacionalmente para identificar las debilidades estructurales de
edificaciones ante eventos sismicos. Esta metodologia permite analizar de manera
detallada y precisa los factores que influyen en la capacidad de resistencia del edificio,
incluyendo aspectos como los materiales de construccion, la antigliedad de la estructura,
y la configuracién arquitectonica. Al aplicar este método, se obtendran datos confiables y
actualizados sobre el estado actual de la infraestructura, lo que es crucial para proponer
intervenciones que mejoren la seguridad y reduzcan el riesgo de colapso durante un sismo.
Ademas, esta evaluacion contribuird a la elaboracion de un plan de accién y reforzamiento
estructural, asegurando que el colegio cumpla con los estandares de construccion

sismorresistente establecidos en las normativas vigentes.

1.4.2 Justificacion econdmica

Desde una perspectiva econdmica, la prevencion y mitigacion de desastres resultan
significativamente menos costosas que la reconstruccion de infraestructuras dafiadas tras
un evento sismico. La inversién en la evaluacion y posterior reforzamiento del Colegio
Pedro Vilcapaza Alarcén permitira evitar gastos elevados en caso de que la estructura sufra
dafos durante un terremoto. Al identificar de manera oportuna las deficiencias y proponer
soluciones adecuadas, se asegura una utilizacion eficiente de los recursos econémicos,
evitando pérdidas materiales y garantizando la continuidad de las actividades educativas.
Ademas, contar con una infraestructura escolar segura genera confianza en la comunidad,
lo que se traduce en un valor agregado para la institucién y el ahorro de recursos publicos

y privados destinados a la reparacion y reconstruccion en caso de desastres.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4.3 Justificacion social

La seguridad de los estudiantes, docentes y personal administrativo es una
prioridad para cualquier comunidad. La evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Pedro Vilcapaza Alarcdn contribuye a garantizar la integridad y el bienestar de quienes
utilizan la infraestructura diariamente. Al contar con una edificacion segura y resistente a
eventos sismicos, se protege la vida de los miembros de la comunidad educativa y se
garantiza la continuidad del proceso de ensefianza, incluso después de un evento sismico.
Esta accion también crea conciencia sobre la importancia de la prevencion y la resiliencia
ante desastres naturales, fomentando una cultura de seguridad y proteccién civil en el
distrito de San Miguel. En consecuencia, esta tesis aporta significativamente al

fortalecimiento de la cohesion social y al desarrollo sostenible de la comunidad local.

1.4.4 Justificacion ambiental

El impacto ambiental de los desastres sismicos suele ser considerable, ya que los
escombros y materiales resultantes de edificaciones colapsadas generan grandes
cantidades de residuos que afectan el entorno. Al evaluar y reforzar la infraestructura del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon, se minimiza el riesgo de colapso y, por ende, la
generacion de escombros y residuos en caso de un sismo. Esto contribuye a la proteccion
del medio ambiente y a la reduccion de la huella ecoldgica asociada a la construccion y
reconstruccion de edificaciones. Ademas, la implementacion de técnicas de reforzamiento
estructural basadas en principios sostenibles y el uso de materiales de bajo impacto
ambiental garantizardn que el proceso de mejora de la edificacion sea respetuoso con el
entorno, contribuyendo asi al desarrollo de una infraestructura mas resiliente y sostenible

en el distrito de San Miguel.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general

El estado actual de la estructura del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de
San Miguel presenta un nivel de deterioro significativo, evidenciando condiciones

deficientes que afectan su capacidad para resistir eventos sismicos.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. El estado actual de la estructura del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de
San Miguel presentara un nivel de deterioro significativo, evidenciando condiciones

deficientes que afectan su capacidad para resistir eventos sismicos.

b. La resistencia de los principales elementos estructurales del Colegio Pedro Vilcapaza
Alarcén, evaluada mediante la prueba de esclerometria, se encontrara por debajo de

los valores de disefio requeridos, indicando un potencial riesgo estructural.

c. El nivel de desempefio sismico-estructural del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon,
analizado a través de las fichas FEMA 154, se clasificara en el nivel moderado que
significa que, si bien la estructura podria evitar el colapso total durante un sismo, existe

una alta probabilidad de sufrir dafios considerables.

d. La alternativa mas efectiva para el reforzamiento de los elementos estructurales del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon serd la implementacion de refuerzos con fibra de

carbono, lo cual proporcionara una mejora significativa en la capacidad estructural.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Vulnerabilidad sismica

1.6.2 Variable dependiente

Colegio Pedro Vilcapaza
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

. DIMENSIO INDICADORE INSTRUMENTOS
VARIABLES DEFINICION N s DE MEDICION
Se refiere a la
susceptibilidad del
Colegio Pedro -
Vilcapaza Alarcén - Resistencia ) In§pe'CC|on
VI: ante la ocurrencia de de materiales tecnica
Vulnerabilidad un evento sismico,  Estructural _ - Evaluacion
sismica evaluando su -Tipode o tionte el método
capacidad estructural construccion FEMA 154
y funcional para
resistir el impacto de
un terremoto
-Edady
estado de la
Hace referencia a la edificacion - Inspeccion ocular
infraestructura i
educativa del Colegio - Tipo de - Andlisis
Pedro Vilcapaza m_a_terlal documental
VD: Colegio Alarcén, que serd  Infraestructu utilizado _
Pedro Vilcapaza evaluada encuanto a raeducativa _ Ngmero de - Fichas fj,e
su vulnerabilidad y aulas y bloques observacion
capacidad de - Planos
respuesta ante - Estado de los estructurales
eventos sismicos. techos,
paredes y
columnas
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

(Pizarro etal, 2021) en su estudio “Vulnerabilidad sismica de edificios
educacionales. comparacién de dos métodos cualitativos. casos de estudio”, los edificios
educativos construidos antes de la implementacién de normativas sismorresistentes deben
ser evaluados debido a su importancia critica para la sociedad y el riesgo que representan
en zonas sismicas. La evaluacion de su vulnerabilidad sismica permite a las autoridades
planificar adecuadamente las medidas necesarias para su adaptacion y refuerzo. El
presente estudio analiza el nivel de seguridad sismorresistente de cuatro colegios ubicados
en la zona Centro-Norte de la provincia de Mendoza, Argentina, una region de alto riesgo
sismico. Se utilizan dos métodos cualitativos: el indice de Vulnerabilidad (Iv) adaptado para
edificios educacionales, y la metodologia de "Determinacion Visual Rapida" (RVS) del
FEMA P-154. Los resultados obtenidos por ambos métodos se comparan mediante un
andlisis de regresion para validar los hallazgos. Los resultados muestran que el método del
indice de Vulnerabilidad (lv) es particularmente Gtil en la evaluacion de irregularidades
estructurales y ofrece una mayor precisién en situaciones especiales, arrojando valores
comparables a los obtenidos mediante el método FEMA P-154. Sin embargo, el analisis

proporcionado por la metodologia RVS tiende a ser mas general, lo que puede generar

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

errores si el evaluador no posee suficiente experiencia en disefio sismorresistente. El
estudio concluye que el método del Iv, apoyado por una inspeccién ocular rigurosa pero
sencilla, proporciona resultados mas detallados y seguros, lo que facilita la decision de
aplicar andlisis cuantitativos mas rigurosos. Ademas, permite obtener informacién clave
sobre aspectos criticos como las irregularidades estructurales, la calidad del terreno de
fundacioén y el comportamiento de la mamposteria, factores esenciales para una evaluacion

sismorresistente completa.

(Saraguro, 2021) en su investigacion titulada "Vulnerabilidad sismica de la unidad
educativa Juan Montalvo aplicando metodologia fema p-154 y normativa ecuatoriana de
construccion”, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la vulnerabilidad sismica
de un blogque de la unidad educativa del Colegio de Bachillerato Juan Montalvo, ubicado
en el canton Machala, provincia de El Oro. Para ello, se ha aplicado el método de "Rapid
Visual Screening" (RVS), desarrollado por la Agencia Federal para la Gestion de
Emergencias de los Estados Unidos (FEMA P-154). Este método se enfoca en 17 tipos de
estructuras, clasificadas en cinco niveles segun la region sismica, basados en la
aceleracion espectral de respuesta. Los niveles varian desde bajo hasta muy alto riesgo
sismico. El método FEMA P-154 es cualitativo y se basa en una inspeccion visual rapida.
En este caso, se realiz6 una inspeccion detallada que incluyé la toma de fotografias y
mediciones del inmueble, lo que permitié identificar las condiciones de peligro sismico en
las que se encuentra la estructura. Entre los problemas detectados se encuentran la
exposicion del hierro debido a la falta de recubrimiento, el deterioro superficial de la
mamposteria, la rotura de paredes y asentamientos en los pisos. Ademas, se identificaron
columnas cortas en los dos niveles del bloque, lo que sugiere posibles fallas por esfuerzos
cortantes. La ausencia de planos estructurales y estudios de suelos especificos representd
un desafio. Sin embargo, se decidié comparar la edificacion con las normas vigentes (NEC-
SE-DS) vy, para el analisis del suelo, se utiliz6 informacién proporcionada por una

edificacion cercana. Con estos datos, se procedi6 a aplicar el formulario de evaluacion para
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zonas de alta sismicidad segun el método FEMA P-154, el cual es recomendado por la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-RE 2015) en su capitulo sobre Riesgo
Sismico, Evaluacion y Rehabilitacion de Estructuras. El resultado de la evaluacién arrojo
un puntaje de -0.4, inferior al valor minimo aceptado por la metodologia, que es 0.3.
Ademas, se observé que las escaleras del blogue funcionan como una estructura
independiente y que el aflo de construccion del bloque no se ajusta a los codigos de
construccion y disefio actuales. Se concluye que es necesario realizar un estudio minucioso
del suelo para complementar los hallazgos y establecer las medidas correctivas

adecuadas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(zarate, 2024) en su investigacion titulada “Andlisis de la vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares mediante el FEMA 154 en el AA.HH. Nuestra Sefiora de Cocharcas
en la ciudad de Huancayo”, tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares en el Asentamiento Humano Nuestra Sefora de Cocharcas,
ubicado en Huancayo, Junin, utilizando el método FEMA 154. Para ello, se evaluaron 24
viviendas seleccionadas mediante un muestreo probabilistico, basado en el numero total
de viviendas del asentamiento. La evaluacion se llevd a cabo utilizando una ficha de
registro con los parametros recomendados por el método FEMA 154. Los resultados
indicaron que ocho viviendas, equivalentes al 33.33 %, presentan una vulnerabilidad
sismica baja; cinco viviendas, que representan el 20.83 %, muestran una vulnerabilidad
media; y siete viviendas, que constituyen el 29.17 %, presentan una vulnerabilidad sismica
alta. Por otro lado, cuatro viviendas, un 16.67 %, no pudieron ser clasificadas. En
conclusion, el andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas unifamiliares en el
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas revel6 que un 33 % de las viviendas
tiene una clasificacion de vulnerabilidad baja, un 20.83 % es de vulnerabilidad media, y un
29.17 % presenta vulnerabilidad alta. Este ultimo grupo es el mas preocupante, con una

probabilidad de falla estimada entre el 6.31 % y el 7.94 %.
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(Trujillo, 2019) en su investigacion titulada “Analisis de vulnerabilidad sismica en
viviendas aplicando los métodos fema 154 e italiano a fin de reducir el riesgo sismico en
Huénuco, Distrito de Huanuco — Provincia y Departamento de Huanuco — 2019”, el objetivo
de desarrollar planes de mitigacién y reduccion de dafios. Existen varios métodos para
diagnosticar esta vulnerabilidad, destacando los enfoques analiticos y cualitativos. En este
contexto, es fundamental recopilar informacién clave sobre las caracteristicas estructurales
de las edificaciones para entender mejor los riesgos y planificar medidas preventivas. Para
este estudio, se emplearon dos metodologias: el método de Benedetti-Petrini y el
desarrollado por la Federal Emergency Management Agency (FEMA 154). Estos enfoques
permitieron diagnosticar y obtener el indice de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
evaluadas. Segun los resultados obtenidos con el método Benedetti-Petrini, el 72 % de las
edificaciones presentan una vulnerabilidad sismica media. Muchas de estas
construcciones fueron realizadas de manera empirica, sin un informe técnico que respalde
el proceso constructivo, lo que incrementa su vulnerabilidad. Este método resulta
particularmente Util para proporcionar datos especificos sobre aspectos como la geometria
de la vivienda, irregularidades en las edificaciones, profundidad de los cimientos y la
separacion maxima entre muros. En este ultimo aspecto, la distancia entre los muros se
identific6 como el factor critico que afecta a las viviendas, ya que la mayoria de las

edificaciones evaluadas fueron construidas sin asesoria técnica profesional.

(Jibaja, 2023) en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
aplicando la metodologia FEMA 154 en el Pabellon de Administracion de la UNAM
Moquegua 2021”, tuvo como objetivo evaluar la fragilidad sismica del pabellon de
Administracion de la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM) en 2021, aplicando la
metodologia FEMA 154. Este método practico permite estimar la vulnerabilidad sismica de

una edificacion al considerar las caracteristicas sismicas de la zona, el tipo de suelo y las
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irregularidades estructurales de la construccion. El trabajo se centr6 en demostrar los
beneficios de la metodologia FEMA 154 en la valoracion de la vulnerabilidad sismica.
Durante el proceso, se utilizaron los formatos establecidos en la normativa FEMA 154, que
describe el comportamiento de las edificaciones bajo el enfoque de causa-efecto: donde el
sismo es la causa y el dafo estructural, el efecto. En este sentido, la vulnerabilidad de la
edificacion se relaciona directamente con su disefio estructural, los procesos constructivos
empleados y la calidad de los materiales utilizados. La metodologia incluyé la aplicacion
de tablas y figuras especificadas por el FEMA 154, ajustandose a las hipétesis planteadas
en la investigacion. Como resultado, se determind que el pabellbn presentaba una
fragilidad sismica significativa, evidenciando un comportamiento estructural inadecuado
frente a sismos. Esto llevdé a la necesidad de reforzar varios elementos estructurales
verticales para garantizar la seguridad de la edificacion. Finalmente, se concluy6 que el
método FEMA 154 es una herramienta eficaz para estimar la vulnerabilidad sismica,
permitiendo una evaluacion practica y precisa de las edificaciones, como fue demostrado

en el andlisis realizado en el pabell6n de Administracién de la UNAM Moquegua.

2.1.3 Antecedentes regionales

(Rojas, 2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de los métodos cualitativos
de vulnerabilidad sismica en el Colegio San Juan Bosco de la Ciudad de Puno-2021", tuvo
como propasito identificar el nivel de vulnerabilidad sismica a través de la implementacion
y analisis de métodos cualitativos. La investigacion se clasifica como aplicada, con un
disefio no experimental de tipo transeccional. Para la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica, se utilizaron tres enfoques cualitativos: el método FEMA P-154, el método de
Benedetti y Petrini, y el método AIS. La poblacion estudiada incluy6 colegios de la ciudad
de Puno, siendo seleccionada la institucion educativa San Juan Bosco mediante un
muestreo no probabilistico. En esta institucion se evaluaron cuatro médulos. Los resultados
obtenidos con el método FEMA P-154 revelaron una alta vulnerabilidad en los cuatro

médulos. Del mismo modo, el método de Benedetti y Petrini indicé un indice elevado de
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vulnerabilidad. En cuanto al método AIS, este arrojo un nivel alto de vulnerabilidad para los
modulos Ay B, y un nivel medio para los moédulos C y D. El andlisis integral del colegio San
Juan Bosco muestra un nivel elevado de vulnerabilidad sismica. Se concluyo6 que el método
de Benedetti y Petrini fue el mas relevante para esta evaluacién, ya que ofrece un analisis

mas detallado de los aspectos criticos de la estructura.

(Galdos, 2022) en su investigacion titulada “Evaluacion y refuerzo estructural de los
pabellones A Y B de la I.LE.P. 70550- Los Libertadores, Juliaca-Puno 2022”, El objetivo
principal de esta investigacion es llevar a cabo una evaluacion estructural detallada de los
Pabellones Ay B de la Institucién Educativa Publica (IEP) 70550 Los Libertadores, ubicada
en la ciudad de Juliaca. Como parte de este estudio, también se plantea la propuesta de
un refuerzo estructural adecuado para garantizar la seguridad y estabilidad de las
edificaciones. Para desarrollar esta investigacion, se utilizé la metodologia descrita en la
guia FEMA P-154, la cual incluye el uso de una ficha técnica para obtener un puntaje
preliminar de riesgo sismico para cada pabellon. Los resultados obtenidos indicaron que
ambas edificaciones requieren una evaluacion mas profunda debido a sus caracteristicas
estructurales. Posteriormente, se procedio a realizar esta evaluacion utilizando la normativa
peruana E-030, que regula el disefio y construccion en zonas sismicas. Se llevaron a cabo
andlisis sismicos estaticos y dindmicos para identificar las deficiencias estructurales de los
pabellones. Los resultados de estos analisis revelaron diversas falencias estructurales. En
particular, las derivas observadas en las edificaciones se encuentran dentro de los
parametros permitidos por la normativa E-030, lo que indica que, en términos de
desplazamientos laterales, las estructuras cumplen parcialmente con los requisitos
establecidos. En cuanto a la participacion de las masas en los modos modales analizados,
los resultados fueron satisfactorios, alcanzando un 86.33% en el primer modo y un 92.39%
en la direccion y-y, lo cual es consistente con las expectativas de un comportamiento
estructural adecuado. Sin embargo, al evaluar el cumplimiento de los requisitos de

resistencia segun la normativa E-060, se detectaron problemas significativos,
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especialmente en las vigas en voladizo, las cuales no cumplen con los requisitos de
resistencia establecidos. Ademas, se identificaron deflexiones en estos mismos elementos
que superan los limites permitidos, siendo el valor maximo registrado de 4.2 mm, lo cual

excede las tolerancias normativas.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Vulnerabilidad estructural

El concepto de vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad o debilidad que presenta
una edificacién o estructura frente a un evento peligroso, como un sismo, el cual, al ocurrir,
puede generar diversos niveles de dafio. En el contexto de la vulnerabilidad estructural,
este término hace referencia a la propension de los elementos que conforman una

estructura a sufrir dafios cuando estan expuestos a las fuerzas sismicas (Galdos, 2022).

El grado de afectacion que puede experimentar una edificacion dependera de
multiples factores, tales como los materiales utilizados en su construccion, la normativa
sismo-resistente bajo la cual fue disefiada y edificada, y la presencia de irregularidades en
altura o planta, entre otros. Cada uno de estos aspectos influye directamente en la
capacidad de la estructura para resistir un sismo y minimizar los dafios potenciales

(Ludefia, 2017).

La vulnerabilidad sismica de las edificaciones puede definirse como el nivel de
susceptibilidad o propensién que una estructura tiene a sufrir dafios como consecuencia
de un evento sismico. Esta vulnerabilidad se refiere no solo a los posibles dafios visibles
en la totalidad de la estructura, sino también a las afectaciones que comprometen su
estabilidad y capacidad de soportar fuerzas extremas. Identificar y evaluar esta
vulnerabilidad es un aspecto critico en el disefio y construccion de edificaciones en zonas
sismicas, lo que ha llevado a que su estudio sea un campo de investigacion prioritario en

diversas universidades e instituciones especializadas en ingenieria estructural y sismica.
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Existen multiples enfoques metodoldgicos para evaluar los desastres que un sismo
puede causar en una edificacion. Los métodos analiticos, ampliamente utilizados, se basan
en la creacion de modelos numéricos que representan la estructura bajo estudio, simulando
cdmo ésta responderia ante una carga sismica determinada. Dichos modelos permiten
predecir el comportamiento estructural en funcién de las caracteristicas especificas del
edificio, como los materiales de construccién, el disefio estructural y las condiciones
geotécnicas. Los resultados obtenidos mediante estos modelos suelen ser altamente
precisos en cuanto a la conformacion de la estructura y su capacidad de respuesta ante un

sismo potencial (Hancco & Ticona, 2023).

Por otro lado, existen los métodos cualitativos, que ofrecen una alternativa mas
rapida y sencilla para realizar evaluaciones preliminares de la vulnerabilidad sismica. A
diferencia de los métodos analiticos, estos enfoques cualitativos se basan principalmente
en observaciones directas de campo y en la inspeccidn visual de la estructura, evaluando
aspectos como el estado de los materiales, posibles deformaciones, y otras sefiales que
indiguen debilidades estructurales. Aunque este tipo de evaluacion es menos detallada y
rigurosa, puede ser una herramienta eficaz para obtener una vision inicial de las
condiciones de una edificacion y su susceptibilidad ante eventos sismicos. Sin embargo,
es importante reconocer que, debido a la naturaleza subjetiva de estas observaciones, los
resultados obtenidos con métodos cualitativos pueden carecer del nivel de precision que

se consigue mediante los andlisis numéricos detallados (Jibaja, 2023).

En relacion con las edificaciones de uso especial, se espera que mantengan su
operatividad incluso después de un evento sismico, dado que su disefio est4 basado en
normativas estrictas de resistencia sismica. Sin embargo, algunos edificios, tanto en la fase
de disefio como de construccion, no han cumplido con todos los requisitos establecidos en
los codigos de construccion. Esta situacion, cominmente atribuida a la falta de control

durante la ejecucion de las obras, resulta en edificaciones mas vulnerables.
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Es importante destacar que algunas estructuras de vital importancia, como
instituciones educativas, hospitales y edificios gubernamentales, fueron construidas antes
de la implementacién de las normativas sismicas mas recientes, lo que incrementa su
vulnerabilidad ante un sismo. Por otro lado, las edificaciones destinadas a viviendas o
hospedajes suelen ser las mas afectadas en términos de colapso estructural, lo cual
representa un riesgo considerable para la vida de sus ocupantes, quienes pueden verse

atrapados o sufrir graves consecuencias (Trujillo, 2019).

Segun diversos estudios, la evaluacion de la vulnerabilidad estructural es crucial
para identificar los elementos que son mas susceptibles a sufrir dafios frente a cargas
sismicas. Esta informacion es vital para considerar las medidas de reforzamiento
estructural necesarias, con el objetivo de incrementar la resistencia de la edificacion. Los
estudios internacionales sobre este tema han aportado técnicas que ayudan a prevenir y
mitigar dafios severos en edificaciones ubicadas en areas urbanas de alta sismicidad

(Pacho, 2020).

2.2.2 Vulnerabilidad no estructural

Los componentes de vulnerabilidad no estructural son aquellos que no aportan a la
capacidad de la estructura para soportar cargas, tanto gravitacionales como laterales, pero
que se encuentran sujetos o vinculados a los principales elementos estructurales, como
vigas, columnas y losas. Estos elementos tienen un propoésito mas orientado a la estética
o la funcionalidad arquitectdnica dentro del edificio. Pueden estar fabricados con diversos

materiales y cumplir funciones especificas, como:

e Muros

e Barandillas
e Ventanas

e Cubiertas

e Cielorrasos
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La vulnerabilidad de los elementos no estructurales frente a los efectos de un sismo
es altamente variable e impredecible, ya que pueden presentar desde dafios menores
hasta fallos graves. La naturaleza erratica de su comportamiento durante un movimiento
sismico los convierte en un factor potencial de riesgo, lo que subraya la necesidad de

aplicar criterios estrictos en su disefio y construccion (Pacho, 2020).

En muchos casos, los dafios causados a los elementos no estructurales de un
edificio pueden ser incluso mas peligrosos que los sufridos por los componentes
estructurales principales. Aunque la integridad de vigas, columnas o losas no se vea
comprometida por un terremoto, el deterioro de los elementos no estructurales podria
inutilizar completamente el edificio. Esto no solo implica altos costos de reparacion, sino
también una pérdida de funcionalidad, afectando su capacidad de ocupacién (Cunalata

et al., 2022).

Al realizar evaluaciones de vulnerabilidad sismica en edificaciones, es evidente que
la caida o fractura de paredes, cielorrasos y barandas de concreto representa una amenaza
significativa para la seguridad de quienes habitan estos espacios, especialmente si no han
sido construidos conforme a los estandares adecuados. Por otro lado, el empleo de
materiales como metal, madera o vidrio demanda una estricta adherencia a las normativas
de seguridad que regulan su utilizacién, segun los codigos de construccion vigentes.
Ademas, el uso de mamposteria en las paredes puede alterar la respuesta dindmica del
edificio ante un sismo, influyendo de manera directa en el comportamiento de los elementos

estructurales principales (Del Carpio & Huaman, 2024).

Esta interaccion entre elementos estructurales y no estructurales exige una
evaluacion cuidadosa en el disefio y construccion, ya que los efectos de un sismo pueden
tener un impacto profundo en la estabilidad general de la edificacion, mas alla de lo visible

en su estructura principal.
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2.2.3 Sismo

Los sismos son perturbaciones que tienen su origen en el interior de la Tierra 'y que,
a su vez, generan vibraciones o desplazamientos en la superficie del suelo. En el caso de
nuestro territorio, la principal causa de estos movimientos sismicos se debe a la interaccién
entre la placa de Nazca, que es una placa oceénica, y la placa Sudamericana, una placa
continental. Este fendmeno ocurre frente a la costa del Perud, donde se da el proceso de
subduccion, en el cual la placa de Nazca se desliza por debajo de la placa Sudamericana

(Machaca, 2020).

El Perl se ubica entre los paises con mayor actividad sismica en el mundo,
principalmente debido al proceso de subduccién de la placa de Nazca que se desplaza por
debajo de la placa Sudamericana. Este proceso se extiende de norte a sur a lo largo del
borde occidental del pais, con una velocidad relativa de entre 8 y 10 cm por afio. El borde
occidental del continente sudamericano es uno de los margenes mas activos del planeta y
representa el limite de placa mas extenso. Como consecuencia de esta dinamica, la
Cordillera de los Andes ha surgido a lo largo de distintas etapas orogénicas. La alta
velocidad de convergencia entre estas placas genera un fuerte acoplamiento que resulta
en la ocurrencia frecuente de sismos de diversas magnitudes y profundidades, ya sea en
la superficie de contacto entre placas, en el interior de la placa continental o dentro de la

placa oceanica que se introduce bajo el continente (Soto, 2018).

Cuando se produce un desplazamiento relativo entre estas dos placas tectonicas,
se generan ondas sismicas, las cuales se propagan a través de la tierra y provocan los
movimientos del suelo que percibimos durante un sismo. Esta actividad tectonica es la

principal responsable de los eventos sismicos que afectan al pais.

En particular, en el departamento de Puno y su provincia homénima, la causa
principal de los sismos esta relacionada con la existencia de una placa tectonica menor
conocida como la placa del Altiplano. Esta placa, aunque de menor tamafio, también influye

en los movimientos sismicos de la regién, ya que sus interacciones con las placas mayores

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

generan tensiones y liberaciones de energia en forma de temblores. De esta manera, la
actividad sismica en el area se debe tanto a las interacciones entre las placas mayores
como a la dindmica de la placa del Altiplano, contribuyendo a la generacién de movimientos

teluricos en la region (Pefaloza, 2021).

Los sismos se pueden evaluar en funcion de dos aspectos: su magnitud y su intensidad.

e La magnitud se refiere a la medida instrumental del terremoto, determinada por la
amplitud de las ondas sismicas que un sismografo registra. Esta magnitud esta
directamente relacionada con la cantidad total de energia que se libera a través de las
ondas sismicas y se cuantifica utilizando la Escala de Richter.

e Por otro lado, la intensidad es una estimacién empirica que mide la vibracién o el
movimiento del suelo, y se clasifica segun la Escala Modificada de Mercalli. Esta
medida de intensidad considera los dafios producidos por el sismo en las personas, el
terreno y las edificaciones, evaluando el grado o porcentaje de dafio en diferentes tipos

de construcciones.

Las ondas sismicas se dividen en dos categorias principales: ondas de cuerpo y
ondas de superficie. Las ondas de cuerpo son aquellas que se propagan desde el interior
de la corteza terrestre hacia la superficie, viajando a través del material s6lido que compone
las capas internas de la Tierra. Estas ondas son fundamentales para comprender como se
propagan los movimientos sismicos desde su punto de origen en las profundidades

terrestres hasta las areas superficiales.

Por otro lado, las ondas de superficie se desplazan exclusivamente a lo largo de la
superficie terrestre. Aunque estas ondas no penetran en el interior del planeta como lo
hacen las ondas de cuerpo, tienen un impacto mucho mas destructivo cuando alcanzan
estructuras en la superficie, lo que las convierte en las més dafiinas para las edificaciones
y construcciones humanas. Su energia concentrada a nivel superficial es la principal

responsable de los dafios severos que suelen acompafiar a los terremotos (Larico, 2022).
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Para llevar a cabo un estudio detallado y preciso sobre los fendmenos sismicos, es
fundamental comprender y analizar dos aspectos clave: primero, el comportamiento de las
ondas de cuerpo que nos brindan informacion sobre el origen del sismo y su propagacion
a través de la corteza terrestre; y segundo, el impacto de las ondas superficiales, que son
las que generan los mayores riesgos para las estructuras en la superficie. El conocimiento
de estos dos tipos de ondas es esencial para desarrollar estrategias efectivas en la

prevencion y mitigacion de los efectos de los sismos en las construcciones.

2.2.4 Evaluacion sismica

La vulnerabilidad sismica es una propiedad inherente a una estructura, que se
refiere a como esta responde frente a un evento sismico. Este comportamiento puede
describirse mediante la relacion causa-efecto, donde la causa es el movimiento sismico y
el efecto es el dafio que dicho movimiento genera en la edificacién. La definiciébn de
vulnerabilidad sismica de una estructura debe estar condicionada por el tipo de dafio que

se desea evaluar, asi como por el nivel de amenaza sismica presente en la region.

El grado de dafio que una edificacion sufra dependera en gran medida tanto de la
magnitud y caracteristicas de la accion sismica a la que se vea sometida, como de la
capacidad estructural que posee para resistir dicha accion. Por lo tanto, la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica implica una conexion directa entre como se define la accion sismica
y como se anticipa el posible dafio que esta pueda causar. Es decir, la forma en que se
caracterice el sismo (intensidad, duracion, frecuencia, entre otros factores) y la resistencia
de la estructura frente a tales fuerzas seran determinantes para comprender y evaluar su

vulnerabilidad.

2.2.4.1 Vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad sismica de una edificacién, conjunto de edificaciones o incluso de

una zona urbana completa se refiere a la susceptibilidad inherente que tiene para
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experimentar dafios cuando se produce un movimiento sismico. Esta vulnerabilidad esta
intimamente relacionada con las caracteristicas fisicas y estructurales de la construccion o

area en cuestion.

En esencia, la vulnerabilidad sismica es una cualidad inherente de la estructura,
que refleja su propio comportamiento frente a la accion de un sismo. Se describe mediante
una relacion de causa y efecto, donde el sismo actia como la causa y el dafio que sufre la
estructura constituye el efecto. Es fundamental que al definir la naturaleza y el alcance de
un estudio sobre vulnerabilidad sismica, se consideren el tipo de dafios que se desea

evaluar y el nivel de amenaza sismica que existe en el area bajo analisis.

El concepto de vulnerabilidad sismica es crucial cuando se realizan estudios sobre
riesgo sismico y para la planificacién de medidas de mitigacion de desastres provocados
por terremotos. Tener un conocimiento profundo sobre como se comportan las estructuras
frente a la actividad sismica es clave para establecer mecanismos de refuerzo y acciones

correctivas que reduzcan los efectos adversos que producen los movimientos del terreno.

La vulnerabilidad sismica de una estructura depende de varios factores, como su
geometria, los aspectos constructivos y las caracteristicas estructurales que posee. Debido
a esta diversidad de factores, realizar una estimacion precisa del grado de impacto que un
sismo podria tener sobre una estructura se convierte en una tarea sumamente compleja.
Cada edificacion presenta un conjunto Unico de caracteristicas y variables que influyen en
su comportamiento sismico, lo que hace que la evaluacion de su vulnerabilidad sea un

desafio que requiere un andlisis detallado y personalizado.

2.2.5 Sismos en instituciones educativas
En las areas urbanas, la mayoria de los centros educativos de nivel primario y
secundario estan compuestos por dos o mas bloques de construccién en concreto armado

o albafiileria, que pueden tener uno o dos pisos. Estas estructuras suelen tener una forma
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rectangular y contar con dos o mas aulas dispuestas de manera contigua en cada nivel.
Los espacios destinados a bibliotecas y oficinas administrativas suelen ubicarse también
en este tipo de edificaciones, utilizando divisiones de tabiqueria. En el interior del pais, se
encuentran centros educativos con caracteristicas arquitectonicas similares, aunque las

edificaciones se construyen con materiales como barro, sillar o quincha.

Por otro lado, en las zonas rurales, los centros educativos generalmente cuentan
con un solo bloque. Estas construcciones son de un solo nivel, elaboradas en adobe o
tapial, y en muchos casos se llevaron a cabo sin la supervision de personal técnico

especializado.

Cuando ocurre un sismo, las estructuras de los edificios reaccionan a las
aceleraciones que se transmiten desde el suelo a través de sus cimientos. La inercia del
edificio genera deformaciones en la estructura, o que resulta en una concentracion de
tensiones en las paredes mas débiles o en las uniones de la estructura, provocando dafios

significativos o incluso el colapso total de la edificacion.

Los sismos registrados en el Pert han causado dafios considerables en muchas
instituciones educativas. En numerosos casos, las escuelas y colegios se han construido
con un efecto de columna corta, lo que las convierte en construcciones altamente
vulnerables. La siguiente tabla muestra los edificios que requirieron reparaciones después

de los sismos ocurridos en el Per0.

2.26 Fema

El método FEMA (Failure Mode and Effects Analysis, por sus siglas en inglés) es
una técnica utilizada en ingenieria y gestion de calidad para identificar y analizar los
posibles modos de falla en un sistema, componente o proceso. Su principal objetivo es
prevenir y mitigar los riesgos asociados a estas fallas, asegurando que se tomen medidas

correctivas antes de que ocurran problemas significativos.
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El proceso de implementacion del método FMEA (Andlisis de Modo y Efectos de
Falla) se desarrolla a través de una serie de etapas clave, que buscan identificar y mitigar
posibles fallos en un sistema, componente o proceso antes de que estos lleguen a

manifestarse. A continuacion, se describen los pasos fundamentales de este método:

e Formacién de un equipo multidisciplinario: El primer paso es reunir un grupo de trabajo
conformado por expertos provenientes de diversas éareas, quienes poseen un
conocimiento profundo del sistema, componente o0 proceso a ser evaluado. Este equipo
suele incluir ingenieros, técnicos, especialistas en control de calidad y otros
profesionales con experiencia relevante, asegurando que se aborden todos los
aspectos criticos desde diferentes perspectivas.

e |dentificacion de los posibles modos de falla: Una vez conformado el equipo, el
siguiente paso es identificar de manera exhaustiva todos los posibles modos en los que
el sistema, componente o proceso podria fallar. Un "modo de falla" describe la manera
en que un elemento deja de cumplir con los requisitos 0 expectativas establecidas, es
decir, como algo podria dejar de funcionar o no operar conforme a lo previsto.

e Determinacion de las causas subyacentes de las fallas: Para cada uno de los modos
de falla previamente identificados, el equipo procede a analizar y determinar las
posibles causas que podrian desencadenar esas fallas. Este analisis requiere una
investigacion profunda de los factores que podrian estar contribuyendo a que esos
fallos ocurran, ya sea debido a problemas de disefio, errores en los procesos o
condiciones operativas desfavorables.

e Evaluacion de los efectos de las fallas: En esta fase, el equipo examina las
consecuencias y el impacto que cada modo de falla podria tener en el sistema general,
en un componente especifico o en el proceso evaluado. Se consideran factores clave
como la seguridad, la calidad del producto o servicio, y el desempefio operativo. Este
andlisis permite determinar la gravedad de las consecuencias que podria generar cada

falla, ayudando al equipo a priorizar cuales fallas requieren atencion mas urgente.
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o Desarrollo de medidas preventivas y acciones de mitigacion: Con base en la evaluacion
de los efectos de las fallas, el equipo establece un plan de accion para prevenir la
ocurrencia de los modos de falla o para mitigar sus consecuencias en caso de que
lleguen a ocurrir. Las medidas pueden incluir mejoras en el disefio, ajustes en los
procesos operativos o la implementacion de controles de calidad més estrictos, con el
objetivo de reducir significativamente el riesgo asociado a cada modo de falla.

e Asignacion de puntajes de gravedad, ocurrencia y deteccion: A cada uno de los modos
de falla se le asignan tres puntajes: uno para la gravedad (SG) de los efectos, otro para
la frecuencia con la que se espera que ocurra la falla (SO), y uno mas para la
probabilidad de que sea detectada antes de que cause problemas graves (SD). Estos
puntajes permiten calcular el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), que sirve para
clasificar y priorizar los modos de falla en funcién del nivel de riesgo que representan.
Un NPR alto indica una mayor urgencia para tomar medidas correctivas.

e Implementacion de acciones correctivas: Tras calcular los NPR, el equipo determina
cuales acciones correctivas deben implementarse para reducir los riesgos identificados.
Estas acciones pueden incluir cambios en el disefio, la optimizacion de procesos, la
mejora de controles de calidad, o incluso la capacitacion del personal para prevenir
futuras fallas. La prioridad de las acciones se define en funcién de los NPR asignados,

garantizando que los riesgos mas graves se aborden de manera inmediata.

El FMEA es ampliamente reconocido como una herramienta estratégica para
anticiparse a posibles fallos, minimizando riesgos antes de que estos afecten la operacion.
Su aplicacion ha demostrado ser valiosa en multiples industrias, tales como la automotriz,
aeroespacial, manufacturera y de dispositivos médicos, donde la calidad, confiabilidad y
seguridad son de suma importancia. Gracias a su enfoque preventivo, el FMEA ayuda a
mejorar tanto la eficiencia como la calidad en los sistemas y procesos, generando

soluciones proactivas que permiten evitar problemas futuros (Marcillo & Autores, 2023).
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La metodologia FEMA P-154, referenciada en la seccion 7 de la normativa actual
para la evaluacion y rehabilitacion de edificaciones (NEC — SE — RE), es mencionada como
uno de los enfoques recomendados para llevar a cabo inspecciones rapidas y evaluaciones
visuales de estructuras gue presentan un alto riesgo sismico. El propdsito fundamental de
este método es detectar aquellas construcciones que podrian necesitar andlisis mas
profundos y detallados, los cuales deberian ser realizados por profesionales altamente

capacitados y especializados en el &rea (Terrazos, 2022).

Este procedimiento, conocido como "Examen de Visualizacién Rapida" o en inglés
"Rapid Visual Screening" (RVS), se basa en una observacion detallada del edificio
empleando un formulario estandarizado que ha sido disefiado tomando en cuenta el
espectro de respuesta de aceleracion elastica del suelo. Una vez completada la inspeccion
visual de la estructura, se procede a una evaluacién preliminar. Esta metodologia destaca
por ser eficiente tanto en términos de tiempo como de recursos econémicos, ya que no

requiere grandes inversiones para su implementacion (Falera, 2020).

Durante la aplicacion de esta técnica, el evaluador asigna una puntuacion inicial al
edificio, que luego es ajustada en funcion de diversos factores relacionados con el tipo de
construccion y las caracteristicas especificas de la estructura. Estos ajustes permiten que
el sistema de evaluacion refleje de manera precisa las condiciones particulares de cada
inmueble, permitiendo una clasificacibn méas precisa del riesgo sismico que podria

enfrentar la edificacion.

Dentro de la metodologia FEMA P-154, existen dos niveles de andlisis:

e Nivel 1: Se recolecta informacion bésica sobre el edificio, como sus dimensiones y
caracteristicas generales, complementada con evidencia fotografica. Con base en
estos datos, el evaluador asigna una puntuacion preliminar, relacionandolos con los

criterios establecidos en el formulario de evaluacion.
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¢ Nivel 2: Este es un estudio opcional que requiere una recopilacién de informaciéon mas
detallada sobre el inmueble. Aunque es méas exhaustivo, ofrece resultados mas
confiables, ya que el evaluador aplica una mayor experiencia en evaluacién sismica y

profundiza en aspectos técnicos que no se cubren en el Nivel 1.

El sistema de puntuacién utilizado en la metodologia FEMA P-154 asigha una
calificacion final que oscila entre 0 y 7. Esta puntuacion se emplea para clasificar los
edificios en dos grupos distintos segun su riesgo sismico. Aquellas edificaciones que
obtienen una calificacién igual o inferior a 2 se consideran con alto potencial de peligro ante
eventos sismicos, lo que sugiere la necesidad de someterlas a estudios mas exhaustivos
para evaluar su seguridad estructural con mayor precision. Por otro lado, los edificios que
alcanzan una puntuacion superior tienden a demostrar un comportamiento mas estable
durante un sismo, con un riesgo significativamente menor de colapso o fallos graves en su

estructura (De La Barra & Lopez, 2022).

El proceso de evaluacion bajo este enfoque es notablemente eficiente, ya que
simplifica el andlisis al enfocarse exclusivamente en la recopilacion de datos esenciales
gue el evaluador puede obtener directamente, eliminando la necesidad de informacion
adicional que no contribuye de manera relevante a los objetivos de la inspeccion. Este
método de evaluacién preliminar, conocido como de Nivel 1, puede ser llevado a cabo por
una variedad de profesionales del sector, sin exigir un gran desembolso econémico ni
consumir una cantidad considerable de tiempo. Ademd&s, no requiere el uso de
herramientas o software avanzado especializado en analisis estructural, lo que lo convierte
en un procedimiento accesible y practico para su aplicacién en diferentes escenarios

(Carrillo, 2022).

Este enfoque permite una valoracion inicial que, aunque simple, resulta altamente

efectiva para identificar los edificios que podrian necesitar una revisién técnica mas
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profunda, facilitando asi la gestiébn de recursos al priorizar los inmuebles con mayor

vulnerabilidad frente a riesgos sismicos

La metodologia FEMA P-154 emplea una serie de formularios especificos que se
adaptan al nivel de riesgo sismico de cada region, basandose en el espectro de respuesta
de aceleracion elastica del suelo y la localizacién geografica del inmueble. Esta localizacion
se determina a partir del mapa de zonificacién sismica, lo que permite ajustar el
procedimiento de evaluacién segun el nivel de exposicidn a sismos en la zona en cuestion.
Asi, dependiendo de la regidon en la que se encuentre el edificio, se debe utilizar uno de los

formularios disponibles, que estan categorizados de la siguiente manera:

e Zonas con Baja Sismicidad

e Zonas con Sismicidad Moderada

e Zonas con Sismicidad Moderadamente Alta
e Zonas con Alta Sismicidad

e Zonas con Muy Alta Sismicidad

Los formularios han sido disefiados especificamente para reflejar las caracteristicas
y riesgos sismicos del mapa de zonificacion sismica de los Estados Unidos. No obstante,
cuando se aplica en contextos diferentes, como en el caso de Ecuador, es necesario tener
en cuenta las normativas locales. En este sentido, se utilizara la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, que contempla las particularidades del territorio ecuatoriano, junto con las
curvas de peligro sismico especificas del area en estudio. De este modo, se asegura que
la metodologia se ajuste a la realidad sismica del pais, garantizando que la evaluacion
refleje de manera precisa los riesgos potenciales a los que estan expuestas las

edificaciones en funcién de su ubicacion geogréfica.
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2.3 Marco conceptual
a. Fema 154: FEMA 154 es un método desarrollado por la Agencia Federal de Manejo
de Emergencias de Estados Unidos (Federal Emergency Management Agency)
para realizar evaluaciones rapidas de la vulnerabilidad sismica en edificaciones.
Este método, titulado "Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards," permite identificar, mediante inspeccién visual, los edificios que
presentan mayor riesgo ante un sismo, utilizando formularios y un sistema de

puntuacion para evaluar aspectos estructurales y no estructurales.

b. Sismo: Un sismo, también conocido como terremoto, es un movimiento brusco y
repentino de la corteza terrestre causado por la liberacion de energia acumulada
en el interior de la Tierra. Esta energia se genera por la friccién y el desplazamiento
de placas tecténicas y se propaga en forma de ondas sismicas, lo que puede causar

vibraciones y dafos en la superficie terrestre y en las construcciones.

c. Riesgo sismico: El riesgo sismico es la probabilidad de que ocurran dafios o
pérdidas econdmicas, sociales y humanas como resultado de un sismo en una
determinada zona. Este concepto implica la combinacion de la amenaza sismica
(posibilidad de que ocurra un sismo en la region), la vulnerabilidad de las

edificaciones y la exposicion de la poblacion y bienes en la zona.

d. Vulnerabilidad sismica: La vulnerabilidad sismica se refiere al grado de
susceptibilidad o propension que tiene una estructura, poblacion o area geogréfica
a sufrir dafios o pérdidas en caso de un sismo. Esta vulnerabilidad depende de
factores como el disefio, los materiales de construccion, el estado de conservacion

de las edificaciones y su adaptacion a las normas sismicas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La "Metodologia de la Investigacion" es el conjunto de procedimientos, técnicas y
estrategias sistematicas que se emplean para abordar, analizar y comprender un fenémeno
o problema de estudio de manera cientifica. La metodologia de investigacion abarca la
eleccion del tipo de estudio, el disefio de la investigacion, la seleccién de herramientas y
métodos de recopilacion de informacion, asi como la manera en que se analizan los datos

para llegar a conclusiones fundamentadas (Rodriguez, 2020).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El "Disefio de Investigacién No Experimental" es un tipo de enfoque metodolégico
en el que el investigador observa y analiza los fendmenos tal como se presentan en su
entorno natural, sin manipular ni controlar las variables de estudio. En este disefio, se
recopila informacion para describir, correlacionar o explorar relaciones entre variables, pero
no se generan intervenciones que alteren las condiciones originales del contexto. Se
enfoca en entender como se comportan las variables en su estado natural, y es
especialmente (til en estudios descriptivos y correlacionales que buscan analizar

situaciones o comportamientos tal como ocurren en la realidad (Villanueva, 2022).
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Disefio de Investigacidén No Experimental: porque el objetivo principal es evaluar la
vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén en su estado actual, sin realizar
modificaciones o intervenciones en la infraestructura. En este tipo de disefio, se busca
observar y analizar como la estructura del colegio responde a posibles eventos sismicos
utilizando un método ya establecido (en este caso, la metodologia de FEMA) para obtener

una evaluacién precisa de la situacion.

3.2 Meétodos de lainvestigacion

El "Método Cientifico" es un proceso sistematico y riguroso que se utiliza para
investigar fendbmenos, adquirir nuevos conocimientos o corroborar teorias existentes de
manera objetiva y verificable. Este método se basa en una secuencia de pasos que
incluyen la observacién de un fenémeno, la formulacién de preguntas o problemas, la
elaboracion de hipétesis, el disefio y realizacién de experimentos o investigaciones para
recoger datos, el analisis de los resultados y la formulacién de conclusiones. A través del
método cientifico, se busca generar conocimientos validos y confiables que puedan ser
reproducidos y contrastados por otros investigadores, asegurando la solidez y credibilidad

del proceso investigativo (Villanueva, 2022).

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de lainvestigacion

La "Investigacion Aplicada" es un tipo de estudio que se enfoca en resolver
problemas concretos y practicos, utilizando conocimientos y teorias previamente
desarrollados. A diferencia de la investigacion basica, que busca expandir el conocimiento
sin un objetivo practico inmediato, la investigacién aplicada tiene como finalidad directa
generar soluciones que se puedan implementar para mejorar procesos, desarrollar nuevas
tecnologias, optimizar recursos o abordar desafios especificos en contextos reales. Se

caracteriza por su orientacion hacia la accién y su contribucién al desarrollo de estrategias

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

0 productos que tienen un impacto tangible en la sociedad, la industria o la comunidad

(Rodriguez, 2020).

Investigacion Aplicada: porque el objetivo es evaluar y proponer soluciones
practicas a un problema real: la vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro Vilcapaza
Alarcon. A través de la aplicacion de conocimientos y metodologias, como la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), buscas identificar debilidades
estructurales y ofrecer recomendaciones concretas que contribuyan a mejorar la seguridad

de la infraestructura escolar.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El "Nivel de Investigacion Descriptiva" es un enfoque metodoldgico que tiene como
objetivo principal describir las caracteristicas, propiedades y comportamientos de un
fendbmeno, poblacion o situacion tal como se presentan en su realidad. En este nivel de
investigacion, el investigador se enfoca en recopilar informacion detallada y precisa sin
manipular variables, proporcionando una vision clara y completa del objeto de estudio. La
investigacion descriptiva busca responder preguntas como "qué", "como”, "cuando” y
"donde", y es fundamental para establecer un conocimiento basico y comprensivo que

puede servir como base para investigaciones mas profundas o para la toma de decisiones

informadas (Villanueva, 2022).

Nivel de Investigacion Descriptiva: porque el objetivo es analizar y describir
detalladamente la vulnerabilidad sismica del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén tal como se
presenta en su realidad actual. En este nivel de investigacion, te enfocas en observar, medir
y documentar las caracteristicas y condiciones de la infraestructura del colegio sin
intervenir ni modificar el entorno, utilizando herramientas como la metodologia de FEMA

para evaluar su resistencia ante eventos sismicos.
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3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

La "Poblacion de Investigacion” se refiere al conjunto total de individuos, elementos,
eventos o unidades que comparten una 0 mas caracteristicas comunes y que son objeto
de estudio en una investigacion. Es el grupo completo del cual el investigador desea
obtener informacién para responder las preguntas de la investigacién y alcanzar los
objetivos planteados. La poblacién puede ser finita o infinita y es la base sobre la cual se
selecciona la muestra, en caso de que no sea posible estudiar a todos sus integrantes.
Definir adecuadamente la poblacidn es crucial para garantizar la validez y representatividad

de los resultados obtenidos en el estudio (Iglesias, 2021).

La poblacion esta compuesta por todas las estructuras y componentes
arquitecténicos y no arquitecténicos del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcon, en el distrito de

San Miguel, que seran evaluados para determinar su vulnerabilidad sismica.

3.4.2 Muestra

La "Muestra de Investigacion" es un subconjunto representativo de la poblacién de
estudio que se selecciona para participar en la investigacion. Esta seleccion se realiza
cuando no es factible o practico estudiar a toda la poblacion debido a limitaciones de
tiempo, recursos o accesibilidad. La muestra debe reflejar las caracteristicas esenciales de
la poblacién para asegurar que los hallazgos sean generalizables y validos. El proceso de
seleccion de la muestra, ya sea probabilistico o no probabilistico, es fundamental para
garantizar la precision y confiabilidad de los resultados y conclusiones de la investigacion

(Castillo et al., 2014).

La muestra de esta tesis esta compuesta por pabellones del Colegio Pedro Vilcapaza
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Figura l

Colegio Pedro Vilcapaza

Figura 2
Pabellon del colegio
-~y
' LA |
"

Figura 3

Infraestructura del colegio
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3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las "Técnicas de Investigacion" son los procedimientos, herramientas y métodos
especificos que un investigador utiliza para recolectar, analizar e interpretar datos durante
el proceso de investigacion. Estas técnicas permiten obtener informacion de manera
sisteméatica y organizada, y varian segun el enfoque del estudio, el tipo de datos requeridos
(cualitativos o cuantitativos) y los objetivos de la investigacion. Ejemplos de técnicas de
investigacion incluyen encuestas, entrevistas, observacion, analisis documental y
experimentos. La eleccion adecuada de las técnicas es crucial para garantizar la validez y
confiabilidad de los resultados, asi como para responder de manera efectiva a las

preguntas de investigacion planteadas (Hadi et al., 2023).

En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:
e Andlisis documentario
e Observacion

e Andlisis de datos
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3.5.2 Instrumentos

Los "Instrumentos de Investigacion" son herramientas o recursos que el
investigador utiliza para recopilar datos de manera estructurada y sistematica durante el
proceso de investigacion. Estos instrumentos permiten medir, registrar y obtener
informacion relevante de la muestra o poblacion de estudio, asegurando la precision y
consistencia de los datos recolectados. Algunos ejemplos comunes de instrumentos de
investigacion incluyen cuestionarios, encuestas, entrevistas, guias de observacion y
escalas de medicién. La seleccibn y disefio adecuado de los instrumentos son
fundamentales para garantizar que los datos obtenidos sean validos, confiables y

pertinentes para los objetivos de la investigacion (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos para este estudio son:

e Esclerémetro
e Fichas FEMA 154

e Registro de datos.

3.6 Validaciéon y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La "Validacién de los Instrumentos” es el proceso mediante el cual se evalia y
determina si un instrumento de investigacion mide con precision y de manera consistente
lo que se propone medir. Este proceso asegura que el instrumento sea adecuado,
pertinente y fiable para recopilar datos que sean representativos y relevantes para los
objetivos de la investigacion. La validacion implica revisar la claridad, coherencia y
pertinencia de los items o preguntas, asi como la aplicacién de pruebas estadisticas y la
consulta con expertos para verificar su contenido, estructura y funcionalidad. Un
instrumento validado garantiza que los resultados obtenidos sean validos y confiables,

fortaleciendo la calidad de la investigacion.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La "Confiabilidad de los Instrumentos" se refiere al grado de consistencia y
estabilidad con que un instrumento de investigacion mide un fendbmeno o variable en
diferentes momentos y condiciones. Un instrumento es confiable cuando produce
resultados similares al ser aplicado repetidamente bajo las mismas circunstancias, es decir,
cuando minimiza los errores de medicién y ofrece datos precisos y reproducibles. La
confiabilidad se evalla a través de diversos métodos, como el coeficiente de consistencia
interna (Alfa de Cronbach), la prueba-reprueba y la confiabilidad entre evaluadores. Un alto
nivel de confiabilidad es esencial para asegurar que los datos recopilados reflejen de

manera fiel y consistente la realidad estudiada.

3.7 Procedimiento de recolecciéon de datos

<+ Observacion de la infraestructura

La inspeccion técnica y visual constituye un método esencial y ampliamente
reconocido para realizar una evaluacion preliminar del estado de la infraestructura,
proporcionando informacion detallada sobre la integridad estructural de un edificio. Este
proceso implica un examen riguroso y meticuloso llevado a cabo por profesionales
calificados, como ingenieros civiles o técnicos especializados en construccion, quienes se
encargan de identificar y documentar cualquier signo visible de deterioro o dafio que
pudiera comprometer la estabilidad de la estructura. La inspeccién se enfoca en los

siguientes aspectos:

e Identificacion y clasificacion de grietas:
Las grietas son uno de los indicadores mas criticos de problemas
estructurales y deben ser observadas con especial atencion. El proceso de

inspeccion debe incluir la identificacion del tipo, ubicacion, extension y patron de las
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grietas, ya que cada caracteristica puede revelar informacién sobre la causa y
gravedad del dafio.

Grietas en muros de carga o0 elementos estructurales principales pueden ser
un signo de asentamientos desiguales o sobrecarga, mientras que grietas en
elementos no estructurales podrian estar relacionadas con fenbmenos como la
contraccion del concreto o la expansion térmica.

La clasificacion de las grietas debe ser realizada de manera detallada,
diferenciando entre grietas superficiales, que no representan un riesgo inmediato, y
grietas profundas o extensas, que podrian ser indicativas de fallas severas en la

estructura.

e Deteccion de deformaciones:

Las deformaciones en vigas, columnas u otros elementos estructurales son
sefiales de posibles problemas de carga o distribucién. Durante la inspeccion, se
deben observar cuidadosamente los elementos que presenten curvaturas,
desviaciones o inclinaciones anormales.

Es importante medir y registrar el grado de deformacién, ya que puede
proporcionar informacion valiosa sobre la magnitud de la sobrecarga o los

problemas de disefio que podrian estar presentes.

e Evaluacion de la corrosion:

En estructuras que incorporan acero en refuerzos o componentes metalicos,
la corrosién es un problema que puede debilitar significativamente la integridad
estructural. La inspeccion debe incluir una revision minuciosa de los puntos de unién
y superficies metalicas expuestas, buscando signos de oxido, decoloracion o
desprendimiento de material.

La evaluacion visual de la corrosion se debe complementar con la

identificacion de areas donde la proteccion contra la corrosion (como recubrimientos
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0 pinturas) se haya deteriorado, lo cual facilita la identificacion temprana de

problemas.

e Deteccion de desprendimiento del recubrimiento:

En elementos de concreto, el desprendimiento del recubrimiento es una
sefal de deterioro avanzado que deja los refuerzos de acero expuestos a factores
ambientales. La inspeccion visual debe incluir la verificacion de la integridad del
recubrimiento de concreto y la identificacion de &reas donde se observe

delaminacién o exposicion del refuerzo.

<+ Prueba de la esclerometria

La prueba de esclerometria es un método no destructivo que se utiliza para medir
la dureza superficial del concreto en una estructura y, a partir de ello, estimar su
resistencia a la compresion. Para realizar esta prueba, se emplea un dispositivo
llamado esclerometro o martillo de rebote Schmidt. El procedimiento es el
siguiente:

1. Preparacion del area de prueba:

o Selecciona las areas del elemento estructural donde se realizara la prueba
(muros, columnas, vigas, etc.). Asegurate de que la superficie esté limpia,
libre de polvo, pintura, grasa u otros materiales que puedan interferir con la
medicion.

o Silasuperficie esta rugosa o tiene irregularidades, utiliza una lija o un cepillo
de alambre para alisarla y garantizar un buen contacto con el esclerémetro.

2. Calibracion del esclerometro:

o Antes de comenzar la prueba, verifica que el esclerometro esté
correctamente calibrado. Coloca el martillo en una superficie de calibracién
suministrada por el fabricante o en una superficie de concreto de resistencia

conocida para asegurarte de que los resultados sean precisos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

o Ajusta el equipo segun las instrucciones del fabricante para asegurar
lecturas exactas.

3. Realizacion de la medicion:

o Coloca el esclerometro en posicidén perpendicular a la superficie del concreto
gue se va a evaluar. Asegurate de que esté en contacto directo y sin ningin
tipo de inclinacién para evitar errores en la medicion.

o Presiona el esclerometro hasta que el martillo interno se dispare y rebote
sobre la superficie del concreto.

o Lee el valor de rebote en la escala del esclerometro. Este valor representa
la dureza superficial del concreto y esta directamente relacionado con su
resistencia.

4. Repeticion de las mediciones:

o Realiza al menos 10 a 12 mediciones en diferentes puntos de la misma
area del elemento estructural, manteniendo una distancia minima de 20 mm
entre cada medicién. Esto asegura la obtencion de un valor promedio
representativo de la resistencia del concreto.

o Es importante que las mediciones se distribuyan de manera uniforme en el
area seleccionada para obtener un resultado fiable.

5. Registro y andlisis de los resultados:

o Anota todos los valores de rebote obtenidos en cada medicion y calcula el
valor promedio, descartando los valores que se desvien significativamente
del resto (valores atipicos).

o Utiliza la tabla de conversion suministrada por el fabricante del esclerémetro
para convertir el valor promedio de rebote en un estimado de la resistencia
a la compresion del concreto en megapascales (MPa).

6. Interpretacion de los resultados:
o Comparar los valores de resistencia obtenidos con los valores de disefio 0

normativos para determinar si el concreto cumple con los requisitos
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estructurales. En el caso de detectar areas con baja resistencia, se
recomienda realizar pruebas adicionales o estudios mas detallados para

evaluar la necesidad de intervenciones o reforzamientos.

Precauciones atener en cuenta:

o Evita realizar la prueba en superficies que tengan grietas visibles, areas con
exposicién a corrosion o elementos que estén en contacto con agua, ya que los
resultados pueden no ser representativos.

e La prueba de esclerometria proporciona una estimacion de la resistencia del
concreto, por lo que es recomendable complementarla con otras pruebas como la
extraccién de muestras (testigos de concreto) para obtener una evaluacién mas
completa y precisa.

Este procedimiento te permitird evaluar de manera rapida y efectiva la calidad y
resistencia del concreto en la infraestructura del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén,

contribuyendo a un diagnostico mas completo de su vulnerabilidad sismica.

7
L4

Ficha FEMA 154

La Ficha FEMA 154 es una herramienta fundamental dentro de los manuales y
procedimientos desarrollados por la Agencia Federal de Gestion de Emergencias de los
Estados Unidos (FEMA) para la evaluacién rapida y efectiva de edificaciones en areas
propensas a desastres naturales, especialmente terremotos. Esta ficha forma parte de un
conjunto de guias metodoldgicas que tienen como objetivo asistir a ingenieros, arquitectos
y personal técnico en la realizacion de inspecciones visuales répidas, permitiendo

identificar de manera eficiente las vulnerabilidades estructurales de un edificio.

El presente trabajo se enfoca exclusivamente en el Nivel 1 del formulario para

realizar el Examen Visual Rapido (RVS), siguiendo las cuatro etapas principales:
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e Investigacion Previa: En esta etapa, se recopila informacion relevante sobre el
objeto de estudio. Esto incluye la revision de literatura cientifica, normativas y
antecedentes relacionados, permitiendo una evaluacion preliminar acompafiada de

una lectura comprensiva de fuentes bibliogréficas pertinentes.

¢ Investigacion de Campo: Se realiza una inspeccion visual del inmueble, revisando
su estructura en comparaciéon con los planos originales. Ademas, se recoge
informacion in situ sobre la unidad educativa para identificar posibles discrepancias

y aspectos relevantes.

e Procesamiento de la Informacién: En esta fase, se evaluan los datos recopilados
utilizando el formulario correspondiente a la zona de riesgo sismico del inmueble.
Se detallan los pardmetros clave que destacan las caracteristicas esenciales del

edificio.

e Valoracion de Resultados: Tras el analisis en la etapa anterior, se justifica la
valoracion del estudio y se cuantifica el riesgo sismico de la unidad educativa,

basandose en los datos recopilados y la evaluacion realizada.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos es la etapa en la que se organizan, clasifican y
examinan los datos recolectados durante la investigacion para convertirlos en informacion
significativa y Gtil. En esta fase, se aplican técnicas estadisticas y herramientas de software
para depurar, estructurar y analizar la informacién, permitiendo identificar patrones,
tendencias y relaciones entre las variables de estudio. El objetivo es interpretar los
resultados de manera objetiva y fundamentada, de modo que se puedan extraer

conclusiones que respondan a los objetivos planteados y se formulen recomendaciones
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basadas en la evidencia obtenida. Este proceso es crucial para validar la hipotesis y

asegurar la confiabilidad y validez de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Estado actual de la estructura del colegio Pedro Vilcapaza

a) Inspeccion visual: Se realizé una inspeccion visual exhaustiva de cada uno de los
elementos estructurales, con el objetivo de identificar y evaluar posibles signos de
deterioro o dafios que pudieran comprometer la integridad de la estructura. Durante
esta inspeccion, se consideraron los siguientes parametros:

e Crietas: Se llevo a cabo un analisis detallado de las grietas presentes, evaluando
su longitud, anchura, profundidad y ubicaciébn exacta en los elementos
estructurales. Se clasificaron segun su origen (por ejemplo, grietas por retraccion,
asentamiento o sobrecarga) y se registraron para un seguimiento posterior, ya que
las grietas pueden ser indicativas de problemas subyacentes de disefio,
construccion o mantenimiento.

e Deformaciones: Se midi6 la desviacion de cada elemento respecto a su geometria
original, utilizando herramientas de medicién precisas para identificar cualquier
deformacién o desplazamiento inusual. Estas deformaciones podrian sefialar
problemas en la estabilidad o la capacidad de carga de la estructura, por lo que se

les prestd especial atencion para determinar si requerian intervencion inmediata.
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e Corrosién: Se inspeccionaron minuciosamente los elementos de acero, como vigas
y columnas, en busca de signos de corrosion, tales como manchas de oxido,
exfoliacion o pérdida de seccién transversal. La corrosion fue evaluada en términos
de su severidad y extension, ya que puede debilitar significativamente los
componentes estructurales y reducir la vida util de la estructura.

o Desprendimientos: Se identificaron y documentaron los desprendimientos de
concreto 0 mamposteria, prestando especial atencion a las areas donde la
armadura de acero qued6 expuesta, ya que esto puede acelerar el proceso de
corrosion y comprometer la resistencia estructural. Ademas, se evalud la posible
causa de los desprendimientos, ya sea por impacto, desgaste natural o deficiencias

en los materiales.

b) Criterios de evaluacion: Para clasificar el estado de los elementos estructurales
inspeccionados, se establecié un sistema de calificacion que oscila entre el 1 (muy mal
estado) y el 5 (excelente estado). Esta calificacion se basd en las observaciones
visuales y en el nivel de dafio estructural detectado, teniendo en cuenta factores como
la severidad de las grietas, la magnitud de las deformaciones, el grado de corrosion y
la cantidad de desprendimientos presentes. Este sistema de evaluacion proporciond
un marco claro y objetivo para determinar la necesidad de reparaciones o
intervenciones.

c) Registro en tablas: Los resultados de las inspecciones fueron organizados y
registrados en tablas detalladas para cada tipo de elemento estructural (vigas,
columnas, losas, entre otros). Estas tablas incluyeron informacién relevante como la
ubicacion del elemento, su estado general, los tipos de dafios encontrados, su
calificacion segun los criterios establecidos, y las posibles acciones recomendadas

para su reparacién o mantenimiento.
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Tabla 2

Analisis de las columnas

N° de Fisuracion Grietas  Deformaciones L. - o Estado
Columna estructura Altura (m) (mm) (mm) (cm) Corrosion (%) Observacion del Dafio General (1-5)
Col N°1 1° nivel 4 2 1.8 ) 79 Aparicion de grietas superf|C|a}[es y signos 5
tempranos de corrosion.
ColN°2  1° nivel 4 13 1.7 0.1 11% Pequefias fisuras sin signos de 3
desintegracién visible
Col N°3 1° nivel 4 1.7 14 0.3 9% Deterioro moderado en la capa superficial 4
del concreto.
Col N°4 1° nivel 4 21 2 ) 14% Dafio corrosivo pronunciado acompafiado 5
de desprendimientos importantes.
Col N°5 1° nivel 4 1.8 21 0.4 50 Condicion global adecug,da, sin evidencia de 1
corrosion.
ColN°6  2° nivel 35 23 25 - 15% Desprendimientos significativos 4
acompafiados de fisuracién avanzada.
Col N°7 2° nivel 35 15 1.4 0.3 13% Deterioro ligero con fisuras superficiales y 2
bajo control.
Col N°8 2° nivel 35 26 1 0.3 9% Deterioro m_oderado en Iz_i superficie con 3
fisuras esparcidas.
Col N°9 2° nivel 35 1.7 12 ) 5 Desintegracion significativa acompafiada 4
de fisuras extendidas.
Col N°10 2° nivel 35 1.4 16 0.2 8% Condicién global adecuada, sin evidencia de 1

corrosion.
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Figura 4

Analisis de las columnas

Estado General (1-5)
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La figura muestra un analisis grafico del "Estado General (1-5)" de las columnas
estructurales evaluadas en la Tabla 2. Cada barra representa la condicion de una columna,
donde 1 indica un estado 6ptimo y 5 un estado critico. La Columna N°4 destaca por su
calificacion de 5, sefialando un dafio severo con desprendimientos importantes, mientras
gue las Columnas N°3, N°6 y N°9 también presentan un estado deteriorado con una
calificacion de 4. Las Columnas N°2 y N°8 tienen una calificacion de 3, reflejando una
condicién moderadamente afectada. En contraste, las Columnas N°1 y N°7 muestran un
estado de 2, indicando un deterioro leve, y las Columnas N°5 y N°10 estan en el mejor
estado posible con una calificacion de 1, sin evidencia de corrosion o dafios significativos.
La combinacién de la figura y la tabla facilita la identificacion visual de las columnas que

requieren intervenciones de mantenimiento mas urgentes.
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Tabla 3

Andlisis de las vigas

58

. N° de Luz- Long Fisuracion . Deformaciones  Corrosion L. . Estado
Viga estructura (m) Ancho (cm) (mm) Grietas (mm) (cm) (%) Observacion del Dafio General (1-5)
Fisuras de tamafio reducido con signos

Vig N°1  1° nivel 5 30 0.4 1.2 0.1 4% iniciales de corrosion. 1

Vig N°2  1° nivel 5 31 0.6 14 03 50 Deterioro minimo con fisuras superficiales 5
9 ) ) ) ° bajo control.

Vig N°3  1° nivel 51 30 1 21 0.2 7% Deterioro moderado en la superficie con 3
9 ' ' ' fisuras esparcidas.

Vig N°4  1° nivel 51 312 0.9 18 01 8% Dafio corrosivo pronunciado acompafiado 5
9 ' ' ' ' ' 0 de desprendimientos importantes.

Corrosioén en areas especificas y fisuracion

Vig N°5  1° nivel 4.8 25.6 11 1.6 - 11% de nivel medio. 4

Via N°6  2° nivel 51 312 0.8 24 0.3 50 Deterioro de grado medio con fisuras 5
9 ' ' ’ ’ ’ 0 gestionables.

Via N°7 2 nivel 51 30 12 18 0.2 4% Deterioro moderado en la capa superficial 3
9 ' ' ' ' del concreto.

Vig N°8  2° nivel 48 o5 4 0.9 21 ) 6% Deterioro moderado en la superficie con 3
9 ' ' ’ ’ 0 fisuras esparcidas.

Vig N°9  2° nivel 48 25 2 0.8 15 03 3% Deterioro menor con fisuras superficiales 5
9 ' ’ ’ ’ ’ bien gestionadas.
Vig o o Pequenias fisuras sin signos de
N°10 2° nivel 4.8 25 0.5 1.8 0.2 4% desintegracion visible 1
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Figura5

Andlisis de las vigas

Estado General (1-5)
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La figura muestra un analisis visual del "Estado General (1-5)" de las vigas evaluadas,
segun los datos de la Tabla 2. Cada barra representa la condicion de una viga especifica,
donde 1 indica un estado 6ptimo y 5 un estado critico de deterioro. Las vigas N°4 y N°6
presentan la mayor severidad con una calificacion de 5, evidenciando dafio corrosivo y
fisuracion avanzada. La Viga N°5 tiene un estado critico con un valor de 4, mientras que
las vigas N°3, N°7 y N°8 tienen un estado general de 3, reflejando un deterioro moderado
con fisuracion dispersa. Por otro lado, las vigas N°2 y N°9 muestran un estado de 2,
indicando dafio leve y fisuras controladas. Las vigas N°1 y N°10 se encuentran en
condiciones 6ptimas, con una calificacion de 1, presentando solo pequefas fisuras sin
signos de corrosion. Esta representacion grafica, junto con la tabla, facilita la identificacion
rapida de las vigas que requieren intervenciones de mantenimiento para preservar la

integridad estructural.
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Tabla 4

Analisis de las losas

Losa N° de Espesor Fisuracién Grietas Deformaciones Corrosion Observacion del Dafio Estado
estructura (cm) (mm) (mm) (cm) (%) General (1-5)
Los N°1 1° nivel 15.00 15 14 0.2 11% Condicion favorable, sin evidencia notable de 2
deterioro.
Los N°2 1° nivel 15.00 21 19 0.25 15% Fragmentaciones |mp_qrtantes acompafadas 5
de corrosion severa.
LosN°3  1° nivel 15.00 18 0.8 0.18 12% Datio de intensidad media con grietas 4
esparcidas.
Los N°4 1° nivel 15.00 0.8 23 0.24 9% Grietas superﬂuales_ en una zona de dafio 2
restringida.
Corrosioén en areas especificas y fisuracion de
Los N°5 1° nivel 15.00 1.2 2.6 0.32 15% nivel medio. 3
Los N°6 29 nivel 15.00 25 17 0.26 8% Corros_lon de nivel medio acompafiada de 4
grietas a lo largo de toda la losa.
Los N°7 20 nivel 15.00 31 15 0.15 13% Fragmentaciones |mp_qrtantes acompafadas 5
de corrosion severa.
Los N°8 29 nivel 15.00 28 27 0.22 210 Deterioro amplio acompafado de corrosion 4
severa.
LosN°9  2° nivel 15.00 16 3 0.37 27% Grietas pronunciadas acompafiadas de 3
desprendimientos considerables.
Deterioro de grado medio con grietas
Los N°10 2° nivel 15.00 2.6 3.2 0.24 14% distribuidas en diversas areas. 2
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Figura 6

Andlisis de las losas

Estado General (1-5)
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La figura presenta un analisis visual del "Estado General (1-5)" de las losas evaluadas, tal
como se detalla en la Tabla 2. Cada barra representa la condicion de una losa en particular,
donde 1 indica un estado 6ptimo y 5 refleja un estado critico de deterioro. Segun la grafica
y la informacion de la tabla, las losas N°2 y N°7 presentan el estado mas critico con una
calificacion de 5, lo que indica fragmentaciones importantes y una corrosion severa. Las
losas N°3, N°6 y N°8 muestran un estado general de 4, reflejando un deterioro significativo
gue incluye corrosion y fisuracion en diferentes grados. Las losas N°5 y N°9 presentan un
estado moderado con una calificacion de 3, lo que evidencia fisuraciéon y areas de dafio
gue requieren atencion. En contraste, las losas N°1, N°4 y N°10 presentan un estado mas
favorable, con calificaciones de 2, lo que indica que, aunque hay fisuracion y ciertas
sefiales de corrosion, el dafio es controlado y menos severo. La figura, en conjunto con la
tabla, permite identificar de manera visual y rapida las losas que requieren intervenciones

de mantenimiento o reparacion para preservar su integridad estructural.
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Tabla 5
Analisis de los muros
N°d Fi i6 Griet o C i6 - . Estad
Muros estruct?Jra |s(un:?T<]:)|on (:%ema;s Desprendimientos % or(rot/)smn Observacion del Dafio Gen;; ?1_5)
Mur N°1 1° nivel 1.4 21 10% Deterioro de nivel medlo_ con fisuras adecuadamente 3
gestionadas.
Mur N°2 1° nivel 16 18 12% Deterioro de intensidad _medla con grietas superficiales 3
bajo control.
Grietas severas acompafiadas de desprendimientos
Mur N°3 1° nivel 1 2.6 8% significativos. 5
Mur N°4 1° nivel 1.3 1.4 14% Deterioro considerable acompafiado de grietas intensas. 4
Mur N°5 1° nivel 12 17 11% No Deterioro de nivel medlo_ con fisuras adecuadamente 3
gestionadas.
presenta
Mur N°6 2° nivel 0.8 2.4 9% Condicién adecuada, sin presencia de grietas importantes. 2
Mur N°7 20 nivel 0.6 5 4% Grietas superf|C|aIes_ sin signos de desprendimientos 2
importantes.
Mur N°8 2° nivel 12 3.2 8% Fragmentaciones con_S|derabIes acompafiadas de 3
deterioro notable.
Mur N°9 2° nivel 11 17 13% Fragmentaciones con_S|derabIes acompafadas de 3
deterioro notable.
Mur N°10 2° nivel 1.4 21 10.00% Grietas superficiales sin signos de desprendimientos 4

importantes.
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Figura 7

Andlisis de los muros

Estado General (1-5)
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La figura muestra el "Estado General (1-5)" de los muros evaluados, segun los datos
detallados en la Tabla 2. Cada barra representa la condicién de un muro especifico, donde
1 indica un estado 6ptimo y 5 refleja un estado critico de deterioro. Segun la gréfica y la
informacion de la tabla, el muro N°3 presenta el estado mas critico con una calificacion de
5, lo que refleja la presencia de grietas severas y desprendimientos significativos. Los
muros N°4 y N°10 muestran un estado preocupante con una calificacion de 4, indicando
un deterioro considerable acompafiado de fisuracion intensa. Los muros N°1, N°2, N°5,
N°8 y N°9 obtuvieron una calificacion de 3, lo que sugiere un deterioro de nivel medio, con
fisuras que han sido gestionadas o fragmentaciones acompafiadas de deterioro notable.
En contraste, los muros N°6 y N°7 presentan un estado mas favorable, con una calificacién
de 2, mostrando fisuracion superficial o una condicion adecuada sin signos de
desprendimientos importantes. La figura, combinada con la tabla, facilita la identificacion
de los muros que requieren mayor atencion y posibles intervenciones de mantenimiento

para preservar su integridad estructural.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.2 Resistenciade los principales elementos estructurales mediante la prueba
de esclerometria
Se presentan los resultados de la esclerometria a través de tablas que ofrecen un
analisis detallado de los elementos estructurales evaluados, proporcionando informacion

precisa sobre la resistencia y calidad del material en diferentes puntos de la estructura.

Tabla 6

Esclerometria en columnas

Resultado de la esclerometria - Columnas (0°)

Puntos ColN°1 ColN°2 Col N°3 Col N°4 Col N°5 Col N°6 Col N°7 Col N°8
1 33 33 35 34 33 34 32 32
2 33 34 33 35 34 34 34 34
3 35 35 34 33 34 32 35 33
4 34 33 35 32 34 35 33 35
5 33 32 34 34 32 34 34 33
6 35 34 33 35 35 32 35 35
7 34 33 35 33 34 33 33 34
8 33 35 33 34 33 34 33 33
9 34 34 34 34 33 33 34 34
10 35 34 33 33 34 34 33 34
Prom 34 34 34 34 33.6 335 33.6 33.7
le-corregido 0.204 0.205 0.204 0.205 0.205 0.206 0.205 0.205

Resistencia final kg/cm2 287 283 287 283 282 280 282 283
La tabla presenta los resultados del ensayo de esclerometria realizado en ocho columnas,

evaluando su resistencia superficial en diferentes puntos a un angulo de 0°. Los valores de
esclerometria se registraron en diez puntos por columna, proporcionando una media de
resistencia para cada una. Las lecturas varian ligeramente entre las columnas, con valores
promedio que oscilan entre 33.5 y 34. El indice de esclerometria corregido (le-corregido)
es muy similar en todas las columnas, variando entre 0.204 y 0.206. La resistencia final se
expresa en kg/cmz?, donde la Columna N°1 y Columna N°3 presentan la resistencia mas
alta (287 kg/cm?), mientras que la Columna N°6 muestra la resistencia mas baja (280
kg/cm?). Estos resultados permiten identificar diferencias en la calidad y resistencia del

concreto en cada columna evaluada.
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Figura 8
Esclerometria en columnas

Esclerometria en columnas Kg/cm2
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La figura muestra los resultados de la esclerometria realizada en ocho columnas,
expresados en términos de resistencia en kg/cm2. Cada barra representa el valor de
resistencia final para cada columna. Las columnas N°1 y N°3 presentan la mayor
resistencia con un valor de 287 kg/cmz, indicando una superficie de concreto mas resistente
en comparacion con las demds. Las columnas N°2, N°4 y N°8 muestran una resistencia de
283 kg/cmz?, que, aunque es menor que las primeras, aun refleja una buena calidad del
concreto. La columna N°5 presenta una resistencia de 282 kg/cmz, mientras que la columna
N°6 tiene el valor mas bajo de 280 kg/cm?, sugiriendo que estas Ultimas podrian ser las
areas mas vulnerables en términos de resistencia superficial. En conjunto, la figura ofrece
una representacion visual clara y comparativa de la resistencia del concreto en cada

columna evaluada mediante el ensayo de esclerometria.
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Tabla 7

Esclerometria en vigas

Resultado de la esclerometria - Vigas (90°)

Puntos Vig N°1 Vig N°2 Vig N°3 Vig N°4 Vig N°5 Vig N°6 Vig N°7 Vig N°8
1 35 35 36 34 36 35 36 34
2 36 34 35 35 35 37 35 35
3 34 35 34 36 34 36 36 36
4 35 35 35 35 35 35 35 36
5 36 36 35 36 36 36 34 34
6 35 34 36 34 35 35 35 35
7 34 36 34 36 34 36 35 36
8 35 34 35 35 36 35 36 35
9 36 35 34 35 35 34 35 36
10 35 36 35 35 36 35 35 35
Prom 35 35 35 35 35.2 35.4 35.2 35.2
le-corregido 0.219 0.219 0.220 0.219 0.218 0.217 0.218 0.218

Resistencia final kg/cm?2 237 236 234 237 239 242 239 239

La tabla presenta los resultados del ensayo de esclerometria realizado en ocho vigas a un
angulo de 90°, con mediciones registradas en diez puntos por viga. Los valores obtenidos
se promediaron para cada viga, y se calcularon tanto el indice de esclerometria corregido
(le-corregido) como la resistencia final en kg/cmz. Los resultados muestran que el promedio
de las mediciones de esclerometria es relativamente consistente en todas las vigas,
variando ligeramente entre 35 y 35.4. El indice de esclerometria corregido (le-corregido)
oscila entre 0.217 y 0.220, indicando poca variabilidad en la calidad del concreto. En
términos de resistencia final, la Viga N°6 presenta la mayor resistencia con 242 kg/cmz?,
mientras que la Viga N°3 tiene la menor resistencia con 234 kg/cm?2. Estos resultados
proporcionan informacion valiosa sobre la uniformidad y calidad del concreto en las vigas

evaluadas.
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Figura 9

Esclerometria en vigas

Esclerometria en vigas kg/cm2
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La figura muestra los resultados de la esclerometria aplicada a ocho vigas, expresados en
términos de resistencia en kg/cm?2. Cada barra representa el valor de resistencia final
obtenido para cada viga, permitiendo comparar la calidad del concreto en cada una. La
Viga N°6 destaca como la mas resistente, con un valor de 242 kg/cmz?, lo que sugiere una
mayor calidad del concreto en esta viga en comparacion con las demas. Las vigas N°5,
N°7 y N°8 presentan una resistencia final de 239 kg/cm?, manteniendo un buen nivel de
resistencia. Por otro lado, la Viga N°3 muestra la menor resistencia con 234 kg/cmz,
indicando un concreto menos resistente en ese punto especifico. Las vigas N°1, N°2 y N°4
presentan resistencias intermedias de 237 kg/cm?, 236 kg/icm2? y 237 kg/cm?2
respectivamente. La figura proporciona una representacion clara y visual de la variacion en
la resistencia del concreto entre las diferentes vigas, permitiendo identificar aquellas que

podrian requerir un mayor control o refuerzo.
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Tabla 8

Esclerometria en losa

Resultado de la esclerometria - Losa (-90°)

Puntos Los N°1 Los N°2 Los N°3 Los N°4 Los N°5 Los N°6 Los N°7 Los N°8
1 27 27 28 27 26 28 27 28
2 28 28 27 27 27 27 26 26
3 29 27 26 28 28 26 26 27
4 27 27 28 26 27 28 28 26
5 28 27 28 28 28 26 28 27
6 28 27 27 27 27 27 27 28
7 27 28 28 28 26 27 28 26
8 26 28 26 27 27 28 26 26
9 26 27 28 28 28 26 27 27
10 27 28 28 26 27 26 27 27
Prom 27 27 27 27 271 26.9 27 26.8
le-corregido 0.219 0.218 0.218 0.219 0.219 0.220 0.220 0.221

Resistencia final kg/cm2 238 239 239 237 235 232 234 231

La tabla muestra los resultados del ensayo de esclerometria realizado en las losas a un
angulo de -90°, con mediciones registradas en diez puntos para cada una de las ocho
secciones de la losa evaluada. Los valores obtenidos se promediaron para cada seccion
de la losa, y se calcularon tanto el indice de esclerometria corregido (le-corregido) como la
resistencia final en kg/cmz2. Los promedios de esclerometria para las secciones de la losa
oscilan entre 26.8 y 27.1, mostrando un nivel de uniformidad en la calidad del concreto. El
indice de esclerometria corregido (le-corregido) varia ligeramente de 0.218 a 0.221,
indicando poca variacion en la estructura del concreto. En términos de resistencia final, la
seccién Los N°2 y Los N°3 presentan la mayor resistencia con 239 kg/cmz2, mientras que la
seccién Los N°8 tiene la menor resistencia con 231 kg/cm?. Estos resultados proporcionan
un andlisis detallado de la resistencia del concreto en las distintas secciones de la losa,
permitiendo identificar areas que podrian requerir mayor atencién o refuerzo para asegurar

la integridad estructural.
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Figura 10

Esclerometria en losa

Esclerometria en losas kg/cm2
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La figura presenta los resultados de la esclerometria realizada en ocho secciones de la
losa, expresados en términos de resistencia en kg/cm2. Cada barra representa el valor de
resistencia final para cada seccion, proporcionando una comparacion visual de la calidad
del concreto en las distintas areas de la losa. Las secciones N°2 y Los N°3 destacan por
presentar las mayores resistencias, con valores de 239 kg/cmz2, lo que indica que estas
areas tienen una mayor calidad y consistencia del concreto. La seccién N°1 sigue con una
resistencia de 238 kg/cmz2, mientras que Los N°4 y Los N°5 muestran valores intermedios
de 237 kg/cm? y 235 kg/cm?, respectivamente. En contraste, la seccion N°8 presenta la
menor resistencia con 231 kg/cm?, siendo la parte mas vulnerable de la losa, seguida por
N°6 y N°7 con 232 kg/cm2 y 234 kg/cm?, respectivamente. Esta representacion grafica
permite identificar las &reas de la losa que requieren mayor monitoreo o posibles

intervenciones para garantizar la integridad estructural.
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4.1.3 Desempefio sismico mediante las fichas FEMA - 154

a) Irregularidades en altura

Durante la inspeccién realizada en la institucién educativa, se pudo constatar que
los pabellones exhiben una homogeneidad en cuanto a su altura, ya que cada uno de los
niveles mantiene una elevacién uniforme. Las columnas de cada piso presentan ejes con
dimensiones consistentes a lo largo de ambas plantas. Ademas, se verificé que la
superficie de los pabellones es completamente plana, sin la presencia de areas que
evidencien la existencia de pisos vulnerables o la formacién de columnas de menor

longitud.

Tabla 9

Irregularidad en los pabellones - Altura

Irregularidad

Pabellén Niveles Observacién

presente

A 3 No presenta

5 3 N ¢ La simetria en la distribucién
0 presenta de los ambientes permite

c 2 No presenta . |dent|f|(?ar la ausencia de

irregularidades en la altura.
D 2 No presenta

La Tabla de Irregularidad en los pabellones - Altura muestra los detalles observados en
cada pabellon. En todos los pabellones inspeccionados (A, B, C y D), no se presentd
irregularidad alguna en cuanto a la altura. El pabellon A, con tres niveles, presenta simetria
en la distribucion de los ambientes, lo que permiti6 identificar la ausencia de
irregularidades. Los pabellones B y C también tienen tres y dos niveles, respectivamente,
y no presentan irregularidades. Las observaciones confirman que la construccion es

uniforme y cumple con los estandares de altura.
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b) Irregularidades en la planta

De acuerdo con los planos de arquitectura y la verificacién realizada en campo, no

se detectaron irregularidades en la planta de los pabellones, ya que presentan una forma

rectangular bien definida y conforme a lo especificado en el disefio original. Esta

comprobacion confirma la congruencia entre los planos y la construccion real, asegurando

gue la distribucion espacial y las dimensiones de los pabellones cumplen con los requisitos

establecidos en el proyecto arquitectonico.

Tabla 10

Irregularidad en los pabellones - Planta

Irregularidad

Pabelldn Niveles presente Observacion
A 3 No presenta
La simetria en la distribucion de los
B 3 No presenta ambientes permite confirmar la
P ausencia de irregularidades en la
altura, ya que todos los espacios
C 2 No presenta mantienen una disposicion ur_ufo~rme
y equilibrada conforme al disefio
arquitectonico.
D 2 No presenta

La Tabla de Irregularidad en los pabellones - Planta refleja la inspeccion realizada a los

pabellones A, B, C y D, indicando que en ninguno de ellos se encontraron irregularidades

en la planta. El pabelléon A, con tres niveles, confirma la simetria en la distribucion de los

ambientes, lo que garantiza la uniformidad y equilibrio en la disposicion de los espacios

conforme al disefio arquitecténico. Los pabellones B y C, de tres y dos niveles

respectivamente, también mantienen una disposicion uniforme y no presentan ninguna

irregularidad en la planta. La estructura de los pabellones sigue fielmente el disefio original,

sin desviaciones.
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c) Tipologias del sistema estructural

La configuracion estructural de los pabellones fue determinada como un tipo de
construccion que utiliza un sistema de porticos hechos de concreto reforzado. Segun la
clasificacion y los codigos establecidos en el formato proporcionado por el FEMA 154, esta
estructura se ubica dentro de la categoria designada como C1. Esta clasificacion indica
gue la estructura se encuentra dentro de la categoria de edificaciones comunes de
concreto, tipicamente utilizadas en construcciones de mediana a gran altura. El puntaje
inicial de 2.5 refleja una evaluacion preliminar de la vulnerabilidad sismica, que servira
como base para el andlisis detallado de la capacidad estructural y la resistencia del edificio

frente a posibles eventos sismicos.

d) Afno de construccion

De acuerdo con las definiciones establecidas por el FEMA 154, el concepto de 'Pre-
cbdigo' se utiliza para describir edificaciones que fueron construidas antes de la adopcion
de normas sismicas modernas, las cuales comenzaron a aplicarse de manera generalizada
a partir de la década de 1970. En contraste, el término 'Post-Benchmark' hace referencia a
construcciones que se llevaron a cabo a partir del afio 2015, cuando se implementaron
estandares estructurales mas avanzados y exigentes. En relacion con los pabellones
pertenecientes al Colegio Pedro Vilcapaza, el analisis detallado de los planos disponibles
revel6 que su construccion ya estaba concluida para el afio 2013. Por lo tanto, estos
pabellones deben clasificarse bajo la denominacién de 'Pre-codigo’, debido a que fueron

edificados antes de la introduccién de las regulaciones sismicas mas recientes y estrictas.
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4.1.3.1 Obtencion de probabilidad de falla

a) Obtencion de la probabilidad de falla en el pabellén A

Al realizar la inspeccion del Pabellon A del Colegio Pedro Vilcapaza utilizando la ficha de
evaluacion del FEMA 154, se identific6 la siguiente vulnerabilidad estructural. Los
resultados obtenidos a través de este método revelan donde la edificacion presenta un
mayor riesgo en caso de un evento sismico, permitiendo asi un andlisis detallado para

futuras intervenciones o reforzamientos que garanticen la seguridad de la estructura.

Figura 11

Vulnerabilidad sismica en pabell6n A
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—&—Curva de riesgo de falla ——Falla calculada

Se graficé la probabilidad de falla determinada para el Pabellbn A, obteniéndose un
resultado final de 1.1, que corresponde a un 6.30% de probabilidad de falla, de acuerdo
con los criterios establecidos por el método FEMA. Este resultado proporciona una
estimacion cuantitativa de la vulnerabilidad sismica del pabellon, reflejando un nivel de

riesgo moderado dentro de los parametros evaluados.
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a) Obtencion de la probabilidad de falla en el pabellon B

Al realizar la inspeccion del Pabellén B del Colegio Pedro Vilcapaza utilizando la ficha de
evaluacion del FEMA 154, se identific6 la siguiente vulnerabilidad estructural. Los
resultados obtenidos a través de este método revelan donde la edificacién presenta un
mayor riesgo en caso de un evento sismico, permitiendo asi un analisis detallado para

futuras intervenciones o reforzamientos que garanticen la seguridad de la estructura.

Figura 12

Vulnerabilidad sismica en pabellon B
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Se graficé la probabilidad de falla determinada para el Pabellbn B, obteniéndose un
resultado final de 1.1, que corresponde a un 6.30% de probabilidad de falla, de acuerdo
con los criterios establecidos por el método FEMA. Este resultado proporciona una
estimacion cuantitativa de la vulnerabilidad sismica del pabellén, reflejando un nivel de

riesgo moderado dentro de los parametros evaluados.
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b) Obtencién de la probabilidad de falla en el pabellon C

Al realizar la inspeccion del Pabellén C del Colegio Pedro Vilcapaza utilizando la ficha de
evaluacion del FEMA 154, se identific6 la siguiente vulnerabilidad estructural. Los
resultados obtenidos a través de este método revelan donde la edificacion presenta un
mayor riesgo en caso de un evento sismico, permitiendo asi un andlisis detallado para

futuras intervenciones o reforzamientos que garanticen la seguridad de la estructura.

Figura 13

Vulnerabilidad sismica en pabellon C
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Se graficé la probabilidad de falla determinada para el Pabellbn C, obteniéndose un
resultado final de 1.1, que corresponde a un 6.30% de probabilidad de falla, de acuerdo
con los criterios establecidos por el método FEMA. Este resultado proporciona una
estimacion cuantitativa de la vulnerabilidad sismica del pabellén, reflejando un nivel de

riesgo moderado dentro de los parametros evaluados.
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b) Obtencién de la probabilidad de falla en el pabellon D

Al realizar la inspeccion del Pabellén D del Colegio Pedro Vilcapaza utilizando la ficha de
evaluacion del FEMA 154, se identific6 la siguiente vulnerabilidad estructural. Los
resultados obtenidos a través de este método revelan donde la edificacién presenta un
mayor riesgo en caso de un evento sismico, permitiendo asi un analisis detallado para

futuras intervenciones o reforzamientos que garanticen la seguridad de la estructura.

Figura 14

Vulnerabilidad sismica en pabellon D
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Se graficé la probabilidad de falla determinada para el Pabellon D, obteniéndose un
resultado final de 1.1, que corresponde a un 6.30% de probabilidad de falla, de acuerdo
con los criterios establecidos por el método FEMA. Este resultado proporciona una
estimacion cuantitativa de la vulnerabilidad sismica del pabellon, reflejando un nivel de

riesgo moderado dentro de los parametros evaluados.
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4.1.4 Alternativas de reforzamientos estructurales

El reforzamiento estructural se implementara en cuatro etapas: (1) seleccion de las
técnicas de reforzamiento, (2) determinacién de los materiales a utilizar y (3)
procedimientos especificos de ejecucién. Cada etapa ha sido disefiada para abordar de
manera efectiva los problemas estructurales identificados, asegurando la mejora de la
integridad y seguridad del edificio. A continuacion, se describen detalladamente los pasos

clave de cada etapa:

1) Seleccién de las Técnicas de Reforzamiento:

Se han seleccionado técnicas de reforzamiento especificas para cada tipo de elemento
estructural (columnas, vigas, losas aligeradas y muros de mamposteria) en funcién de los
problemas identificados durante la evaluacién, con el objetivo de asegurar la estabilidad y

resistencia de la estructura;

e Reforzamiento de columnas: Se utilizard un encamisado con concreto reforzado
con fibra de carbono o acero, seleccionado segun la magnitud del dafio presente.
Esta técnica incrementa la capacidad de carga y la resistencia a la compresién y
flexion, garantizando una mayor durabilidad y seguridad frente a cargas sismicas.

e Reforzamiento de vigas: Para incrementar la capacidad de flexion y resistencia
estructural, se aplicaran placas de acero o fibras de carbono. Este método permite
fortalecer las vigas, reduciendo la probabilidad de fallas durante eventos sismicos
y aumentando la capacidad de soportar cargas adicionales.

e Reforzamiento de losas aligeradas: Se empleard una combinacion de mallas de
acero y concreto proyectado para aumentar la rigidez y resistencia de las losas.
Esta técnica es especialmente efectiva para mejorar la capacidad de carga de las
losas y reducir su deformacion, asegurando un mejor desempefio estructural en

condiciones de estrés.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

o Reforzamiento de muros de mamposteria: El encamisado con mallas de acero
y la aplicacion de concreto reforzado se realizaran para mejorar la estabilidad y
resistencia del muro. Esta técnica proporciona una mayor cohesién y resistencia,
fortaleciendo la estructura y minimizando el riesgo de colapso en caso de actividad

sismica.

Estas técnicas han sido seleccionadas por su efectividad y adaptabilidad a las
caracteristicas especificas de los elementos estructurales evaluados, asegurando que el
proceso de reforzamiento sea integral, eficiente y que cumpla con los estdndares de
seguridad y normativas vigentes. Cada método fue escogido cuidadosamente para
maximizar la capacidad de la estructura de absorber y disipar las fuerzas sismicas,

minimizando el riesgo de dafio y asegurando la proteccion de la edificacion en su totalidad.

2) Determinacion de Materiales a Utilizar

Los materiales seleccionados para el reforzamiento estructural han sido cuidadosamente
escogidos por su alta resistencia, durabilidad y capacidad para mejorar la integridad y
seguridad de edificaciones ubicadas en zonas sismicas. Cada uno de estos materiales ha
sido evaluado bajo estandares de calidad y eficacia, y ha demostrado su capacidad para
incrementar la capacidad estructural de los elementos criticos del edificio. A continuacion,

se detallan los materiales que se utilizaran:

e Concreto de altaresistencia (40 MPa): El concreto de alta resistencia se empleara
en el encamisado de columnas y muros. Este material proporciona una mayor
capacidad de carga y resistencia a la compresion, aspectos fundamentales para
reforzar la estructura y mejorar su capacidad de soportar fuerzas sismicas. Ademas,

el concreto de 40 MPa es ideal para edificaciones en zonas de alta actividad

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

sismica, ya que ofrece una mayor durabilidad y capacidad para absorber las

vibraciones generadas por los movimientos sismicos.

e Fibras de carbono: Las fibras de carbono son conocidas por su excepcional
resistencia a la traccion y su ligereza. Al ser extremadamente livianas, se pueden
aplicar a vigas y columnas sin afiadir peso adicional a la estructura, lo cual es crucial
para no comprometer la integridad del edificio. Estas fibras permiten incrementar la
flexibilidad y la resistencia de los elementos reforzados, aumentando la capacidad
de la estructura para disipar la energia durante un sismo y reducir el riesgo de

dafios.

e Mallas de acero galvanizado: Se utilizaran mallas de acero galvanizado en los
muros de mamposteria para mejorar su resistencia frente a cargas laterales, que
suelen ser las mas criticas durante un evento sismico. La galvanizaciéon de las
mallas proporciona una proteccion adicional contra la corrosion, asegurando que el
refuerzo mantenga su efectividad a lo largo del tiempo, incluso en condiciones
ambientales adversas. Esta caracteristica es fundamental para garantizar la

durabilidad del reforzamiento y prolongar la vida til de la edificacion.

e Placas de acero (10 mm): Las placas de acero de 10 mm de grosor se emplearan
en las vigas mas vulnerables de la estructura. Su instalacion permitira incrementar
significativamente la capacidad de flexion y la resistencia al esfuerzo cortante de
las vigas, asegurando que puedan soportar las fuerzas inducidas por un sismo sin
sufrir dafios criticos. Estas placas proporcionan un refuerzo robusto y eficaz,
especialmente en aquellas areas donde se requiere una mayor resistencia

estructural debido a la concentraciéon de esfuerzos.

La seleccion de estos materiales ha sido realizada con base en criterios técnicos y
normativos que aseguran un reforzamiento eficiente y duradero. Su correcta aplicacion

contribuira a que la estructura alcance un nivel de resistencia 6ptimo para soportar eventos
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sismicos, minimizando el riesgo de dafios y colapsos. Ademas, la combinacion de estos
materiales permite un reforzamiento integral que garantiza la seguridad y estabilidad del
edificio, protegiendo a los ocupantes y prolongando la vida util de la construccion frente a

futuras amenazas sismicas.

3) Procedimientos Especificos de Ejecucion

Los procedimientos para implementar las técnicas de reforzamiento estructural se
adaptaran a las caracteristicas y necesidades particulares de cada tipo de elemento, con
el fin de garantizar un proceso de intervencion eficiente y seguro. A continuacion, se
detallan los pasos que se llevaran a cabo para la intervencion en columnas, vigas, losas y
muros de mamposteria, asegurando que cada componente estructural reciba el tratamiento

adecuado para mejorar su capacidad y resistencia.

3.1) Reforzamiento de Columnas

Las columnas presentan una alta vulnerabilidad y baja resistencia a la compresién, lo que
hace necesaria una intervencion inmediata para evitar posibles fallas estructurales. Para
reforzarlas, se aplicara la técnica de encamisado con concreto reforzado y fibras de
carbono, un método que ha demostrado ser altamente efectivo para incrementar tanto la
resistencia como la ductilidad de las columnas, asegurando un mejor desempefio frente a

las cargas sismicas.

Proceso de ejecucion:

1. Preparacion de la columna:

o Se inicia con la eliminacion cuidadosa del recubrimiento de concreto
deteriorado, utilizando herramientas manuales o mecanicas, para exponer

la superficie original de la columna. Es fundamental asegurarse de que no
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queden restos de materiales sueltos o dafiados, ya que esto podria afectar

la adhesion de los nuevos materiales de refuerzo.

o A continuacion, se limpia y desinfecta la superficie expuesta para eliminar
polvo, grasa o cualquier contaminante que pueda interferir con el proceso

de refuerzo.

2. Colocacion de mallas de acero:

o Se colocan mallas de acero alrededor de la columna, asegurandose de que
estén bien ajustadas y fijadas con anclajes o amarres. Esto ayudara a
mejorar la ductilidad de la columna, permitiendo que absorba y disipe la

energia sismica de manera mas efectiva.

o Las mallas de acero deben cubrir toda la longitud de la columna y se fijaran
en varios puntos para evitar desplazamientos durante la aplicacion del

concreto.

3. Proyeccioén de concreto de alta resistencia:

o Se proyecta una capa uniforme de concreto de 40 MPa sobre la columna,
utilizando equipos de proyeccién para asegurar una cobertura completa y
homogénea. Este concreto de alta resistencia proporcionara un refuerzo
adicional y mejorara la capacidad de carga y la resistencia a la compresién

de la columna.

o Durante la aplicacion, se debe asegurar que no queden huecos o espacios
vacios, y se recomienda utilizar vibradores de concreto para garantizar una

adecuada compactacion y evitar la formacién de bolsas de aire.
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4. Aplicacion de fibras de carbono:

o Unavez que el concreto ha fraguado, se procede a la colocacion de bandas
de fibra de carbono alrededor de la columna. Estas fibras se aplican en
direcciones horizontal y diagonal para reforzar la columna en multiples
angulos y mejorar significativamente su resistencia a la traccion y su

capacidad para resistir deformaciones.

o Las fibras de carbono se adhieren a la superficie de la columna utilizando
un adhesivo epodxico de alta resistencia, asegurando una fijacion firme y
duradera. Se debe prestar especial atencién a las esquinas y bordes de la
columna para garantizar que las fibras se adapten perfectamente a la

geometria de la estructura.

5. Curado y monitoreo:

o Se realiza un proceso de curado adecuado del concreto, manteniendo la
humedad constante durante un periodo de al menos 7 a 14 dias, para
asegurar gue alcance su resistencia maxima. Este proceso puede incluir el
uso de mantas humedas, rociado de agua o la aplicacién de agentes de

curado especializados.

o Durante el proceso de curado, se llevara a cabo un monitoreo constante
para verificar la evolucion de la resistencia del concreto y la correcta
adhesion de las fibras de carbono. Cualquier anomalia o defecto detectado
se corregira de inmediato para garantizar la calidad y durabilidad del

reforzamiento.

Este procedimiento garantiza que las columnas reforzadas no solo adquieran una

mayor capacidad de carga y resistencia a las fuerzas sismicas, sino que también
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mantengan su integridad a lo largo del tiempo, incluso en condiciones adversas. La
implementacion cuidadosa de cada paso del proceso de ejecucion asegura que el
reforzamiento sea eficiente, efectivo y que contribuya de manera significativa a la seguridad

y estabilidad general de la estructura a largo plazo.

Tabla 11

Resumen de refuerzos para columnas

Materiales Procedimiento de Beneficios

Columna  Técnica Aplicada Utilizados Ejecucion Esperados

1. Remocion del
recubrimiento que

-Hormigon presenta dafios o
con una deterioro.
- . . L Aumento del 50%
Revestimiento resistencia 2. Instalacion de .
. - en la capacidad
utilizando concreto  de 40 MPa. rejillas de acero.
i para soportar
Col reforzado -Redes de 3. Proyeccién y caraas axiales. asi
combinado conla  acero aplicacion de 9 '
C ' " . como en la
aplicacion de fibra  reforzado. hormigon a través . !
P X resistencia frente a
de carbono. -Laminas de  de un sistema de
) fuerzas laterales.
fibra de lanzado.
carbono. 4. Incorporacion y

adherencia de
fibras de carbono.

3.2) Reforzamiento de Vigas

Las vigas presentan deficiencias estructurales en términos de flexion y baja rigidez,
lo que las hace susceptibles a deformaciones y posibles fallas bajo cargas extremas. Para
mejorar su capacidad y comportamiento estructural, se aplicaran técnicas de reforzamiento
utilizando placas de acero y fibras de carbono. Estas soluciones combinadas permitirdn
incrementar la resistencia y rigidez de las vigas, garantizando un desempefio éptimo

durante su vida util y, especialmente, en caso de eventos sismicos.
Proceso de ejecucion:

1. Preparacion de laviga:
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o Se realiza un diagndstico inicial para identificar las areas mas afectadas y
donde el refuerzo es mas necesario. Esto implica una revision visual y, si es

necesario, el uso de herramientas de deteccién de defectos internos.

o Se procede a la limpieza exhaustiva de la superficie inferior de la viga,
utilizando herramientas manuales y mecanicas para eliminar material
dafado, concreto suelto, polvo, grasa y otras impurezas. Esta preparacion

es fundamental para asegurar que el refuerzo se adhiera correctamente.

o Se aplica un tratamiento anticorrosivo en caso de detectar 6xido o corrosion

en las barras de acero existentes.

2. Adhesién de placas de acero:

o Las placas de acero de 10 mm de grosor se cortan segun las dimensiones
y necesidades especificas de cada viga, asegurando una cobertura

adecuada en las areas con mayores deficiencias.

o Se aplica una resina epoxica de alta adherencia en la superficie de la viga y
la placa de acero, creando una capa de union resistente que asegura la

transferencia efectiva de cargas entre ambos materiales.

o Las placas se fijan a la viga mediante pernos de anclaje y presion
controlada, garantizando un anclaje seguro y evitando deslizamientos o

separaciones durante la vida util del refuerzo.

3. Aplicacion de fibras de carbono:

o Se seleccionan laminas de fibra de carbono de alta resistencia y se cortan
a medida segun las dimensiones de la viga, asegurando que cubran de

manera uniforme la parte inferior.
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o Se aplica una capa de resina epoéxica sobre la superficie donde se instalaran

las fibras de carbono, asegurando una adherencia perfecta y uniforme.

o Las capas de fibra de carbono se colocan cuidadosamente, evitando la
formacion de burbujas de aire o pliegues que podrian comprometer la
eficacia del refuerzo. Se ejerce presion sobre las fibras para garantizar un

contacto total con la superficie de la viga.

o Dependiendo de la magnitud del refuerzo requerido, se pueden aplicar
multiples capas de fibra de carbono, alternando la direccion de las fibras

para maximizar la resistencia a la flexién y la rigidez de la viga.

4. Monitoreo del refuerzo:

o Durante todo el proceso de curado, que puede durar entre 24 y 48 horas, se
realiza un monitoreo constante de la temperatura, la humedad y la presion
aplicada sobre los materiales de refuerzo, asegurando que el proceso de

adherencia sea 6ptimo.

o Se utilizan sensores y mediciones de control para verificar que no haya
desplazamientos, deformaciones o fallas en la unién entre la viga y los

materiales de refuerzo.

o Al finalizar el curado, se realiza una inspeccién final para confirmar la
adherencia completa de las placas de acero y las fibras de carbono, asi
como la ausencia de defectos que puedan comprometer el desempefio del

refuerzo.

Beneficios esperados:

e El reforzamiento con placas de acero y fibras de carbono permitira un incremento

del 40% al 50% en la resistencia a la flexion y la capacidad cortante de las vigas,
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mejorando significativamente su rigidez y capacidad para soportar cargas

dindmicas y estéticas.

o Esta mejora reducira el riesgo de fallos estructurales durante eventos sismicos,
protegiendo la integridad del edificio y brindando una mayor seguridad a sus

ocupantes.

e Ademas, el refuerzo incrementard la vida util de las vigas, disminuyendo la
necesidad de futuras intervenciones y proporcionando una solucién rentable y

sostenible a largo plazo.

Tabla 12

Resumen de refuerzos para vigas

o . Materiales Procedimiento de Beneficios
Columna  Técnica Aplicada - . iy
Utilizados Ejecucion Esperados
1. Preparacion y
. limpieza de la parte
-Laminas de . P! P
inferior de la viga
acero con un L
para eliminar
espesor de impurezas
10 mm galr)antizar L)J/na Aumento del 50%
Fortalecimiento - Material de e en la capacidad
. superficie adecuada
estructural mediante  refuerzo a 2. Colocacion y para soportar
. la incorporacion de  base de o cargas axiales,
Vigas X fijacion de las placas A
placas de aceroy la fibras de asi como en la
SO ) de acero en la . :
aplicacién de fibras  carbono estructura resistencia frente
de carbono. - Aplicacion - ' a fuerzas
. 3. Union de las fibras
de resina o laterales.
o de carbono utilizando
epoxica )
una capa de resina
como agente epoxica para
adhesivo. P P

asegurar su
adherencia.

3.3) Reforzamiento de Losas Aligeradas

Las losas aligeradas presentan deficiencias en su rigidez y resistencia estructural,

lo que las hace vulnerables a deformaciones bajo cargas pesadas o durante eventos
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sismicos. Para solucionar estos problemas, se aplicard una técnica de reforzamiento
utilizando mallas de acero y concreto proyectado, o que permitird mejorar su capacidad

para soportar cargas y prolongar su vida Util.

Proceso de ejecucién:

1. Preparaciéon delalosa:

o Se realiza un diagndstico inicial de la losa para identificar las areas mas

criticas y determinar la extension del refuerzo necesario.

o Se retira una capa superficial de concreto, utilizando herramientas
adecuadas, hasta dejar expuesto el refuerzo de acero existente. Este paso
es crucial para asegurar una adecuada unién entre el refuerzo nuevo y el

existente.

o Se limpia la superficie de la losa, eliminando polvo, grasa, escombros y
cualquier material suelto que pudiera interferir con la adhesion del concreto

proyectado.

2. Colocacion de mallas de acero:

o Seinstalan mallas de acero galvanizado de alta resistencia por encima del
refuerzo original de la losa, asegurando un contacto firme y uniforme. La
malla se sujeta al refuerzo existente mediante amarres de alambre o grapas

metalicas, lo que garantiza una conexion soélida entre ambos refuerzos.

o Las mallas de acero se cortan y ajustan de acuerdo con las dimensiones y
necesidades especificas de cada losa, asegurando una cobertura completa

y efectiva en las areas identificadas como débiles.

o Se verifica que la malla esté correctamente tensada y alineada, evitando

dobleces o zonas sueltas que puedan afectar la eficacia del refuerzo.
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3. Aplicacion de concreto proyectado:

o Se proyecta una capa de concreto de alta resistencia sobre la superficie de
la losa y la malla de acero utilizando un equipo especializado. El concreto
proyectado se aplica bajo presién, asegurando que cubra completamente la

malla y se adhiera firmemente al refuerzo original.

o Se utiliza un espesor de concreto adecuado para proporcionar la rigidez y
resistencia adicionales necesarias, lo que generalmente oscila entre 3y 5

cm, dependiendo de las condiciones y requerimientos de la losa.

o Durante la aplicacion, se controla la consistencia y densidad del concreto
para garantizar un refuerzo homogéneoy libre de huecos o porosidades que

puedan comprometer su resistencia.

4. Curado y monitoreo:

o El concreto proyectado se somete a un proceso de curado controlado, que
puede durar entre 7 y 28 dias, dependiendo de las condiciones ambientales
y el tipo de concreto utilizado. Este proceso asegura que el concreto alcance
Su resistencia maxima y evite la aparicion de fisuras o debilitamientos

prematuros.

o Durante el curado, se realiza un monitoreo constante de la humedad y
temperatura para asegurar un proceso Optimo y prevenir la desecacion

prematura del concreto.

o Se llevan a cabo inspecciones regulares para verificar la correcta
adherencia y consolidacion del refuerzo, asi como para detectar cualquier

posible defecto que requiera correccion.

Beneficios esperados:
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e Se espera un incremento del 35% al 40% en la rigidez y resistencia de las losas

aligeradas, lo que permitira una mejora significativa en su capacidad para soportar
cargas dindmicas y estéticas, asi como en su comportamiento frente a eventos

sismicos.

e EI reforzamiento reducird las deformaciones y vibraciones de la losa,

proporcionando una mayor seguridad y estabilidad estructural.

o [Esta técnica de reforzamiento prolongara la vida util de las losas aligeradas,
minimizando la necesidad de futuras intervenciones y ofreciendo una solucién

eficiente y duradera para mejorar la seguridad del edificio.

Tabla 13

Resumen de refuerzos para losas

o . Materiales Procedimiento Beneficios
Columna  Técnica Aplicada - . .
Utilizados de Ejecucion Esperados
1. Eliminacion de
. la capa superficial
-Rejillas de P P
de concreto
acero : 0
- . deteriorado Incremento del 40%
Fortalecimiento galvanizado o -
estructural mediante  para mavor 2. Instalacion de en larigidez de la
. > par: y mallas de acero losa, lo que
la implementacién  resistencia a . .
- para refuerzo contribuye a prevenir
Losas de mallas de acero la corrosion .
N estructural deformaciones y
y la aplicacion de -Concreto o .
. 3. Aplicacién de desplazamientos
concreto a través de proyectado
concreto de alta durante eventos
un proceso de con una . . P
> : . resistencia sismicos.
proyeccion. resistencia de .
mediante el
40 MPa <
método de
proyeccion

3.4) Reforzamiento de Muros de Mamposteria

Los muros han sido clasificados como altamente vulnerables a fallas estructurales

debido a su limitada capacidad de compresion y baja resistencia a fuerzas laterales,

especialmente durante eventos sismicos. Para mejorar su desempefio estructural, se
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implementara la técnica de encamisado utilizando mallas de acero y concreto proyectado,
lo que permitird incrementar su capacidad de compresion y resistencia lateral, asegurando

asi una mayor estabilidad y durabilidad.

Proceso de ejecucién:

1. Colocacién de mallas de acero:

o Se colocan mallas de acero galvanizado de alta resistencia a ambos lados
del muro de mamposteria, asegurando un refuerzo integral que envuelva
toda la estructura. La malla se corta y ajusta de acuerdo con las dimensiones

del muro para garantizar una cobertura completa y uniforme.

o Las mallas de acero se fijan al muro utilizando anclajes mecanicos o pernos
de expansién en intervalos regulares, lo que asegura que queden
firmemente sujetas y eviten cualquier desplazamiento durante la aplicacién

del concreto proyectado.

o Se verifica que las mallas estén tensadas y adecuadamente posicionadas,
evitando dobleces o deformaciones que puedan comprometer la calidad del

refuerzo.

2. Aplicacion de concreto proyectado:

o Se procede a proyectar una capa de concreto de alta resistencia sobre las
mallas de acero, encapsulando completamente el muro original. El concreto
se aplica utilizando un equipo especializado que garantiza una distribucién
homogénea y una adherencia eficaz entre la malla, el concreto y la

mamposteria.

o Se asegura que la capa de concreto proyectado tenga un espesor adecuado

(generalmente entre 3 y 5 cm) para proporcionar la rigidez y resistencia
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necesarias, considerando la magnitud de las cargas que el muro debera

soportar.

o Durante la aplicacién, se monitorean las condiciones del concreto, evitando
la formacién de burbujas de aire o vacios que podrian debilitar la estructura

del refuerzo.

3. Curado del concreto:

o El concreto proyectado se somete a un proceso de curado controlado que
garantiza que alcance su resistencia final y optimice su desempefio
estructural. El curado se realiza mediante la aplicacion de agua o
compuestos quimicos que aseguran una hidratacion constante durante el
tiempo necesario, que puede variar entre 7 y 28 dias, dependiendo de las

condiciones ambientales.

o Durante este proceso, se realizan inspecciones periodicas para asegurar la
adecuada adherencia del concreto a las mallas de acero y a la superficie del

muro, evitando fisuras o desintegraciones prematuras.

Beneficios esperados:

e Se espera un incremento del 50% en la capacidad de compresion de los muros
reforzados, lo que permitira que soporten mayores cargas verticales y mejoren su

desemperio ante fuerzas gravitacionales.

e La resistencia a las fuerzas laterales, como las generadas durante un sismo,
aumentara significativamente, reduciendo el riesgo de colapso y garantizando una

mayor seguridad estructural para el edificio.
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o Esta técnica de encamisado no solo mejora la resistencia y rigidez de los muros,
sino que también prolonga la vida util de la estructura, minimizando la necesidad de

futuras intervenciones y contribuyendo a la seguridad y estabilidad del edificio a

largo plazo.

Tabla 14

Resumen de refuerzos para muros

Columna  Técnica Aplicada Materiales Procedimiento de Beneficios
P Utilizados Ejecucion Esperados
. 1. Instalacién de
o -Rejillas de Aumento del 50%
Revestimiento mallas de acero en :
acero en la capacidad
estructural . ambos lados de la
lizand las d galvanizado del para soportar
utilizando mallas de estructura del muro : .
para refuerzo T cargas axiales, asi
Muros acero reforzado y la L 2. Aplicacién de
L -Aplicacién de como en la
aplicacion de concreto proyectado ; .
concreto resistencia frente
concreto para encapsular y
proyectado a fuerzas
proyectado. reforzar el muro en
para mayor . laterales.
; : su totalidad.
resistencia.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Zarate, 2024), se analiz0 la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares en el asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharas utilizando la
metodologia FEMA 154. Los hallazgos principales fueron los siguientes: El andlisis mostré
gue el 33 % de las viviendas presentaron una clasificacion de vulnerabilidad baja, el 20.83
% media y el 29.17 % alta. Este Ultimo aspecto es especialmente relevante, ya que la
probabilidad de falla de estas viviendas oscil6 entre el 6.31 % y el 7.94 %. En cuanto a la
clasificacién de suelos, se determiné que el 83.33 % de las viviendas se encuentran sobre
un tipo de suelo D (rigido), mientras que el 16.67 % estan sobre un tipo de suelo F (pobre).

La estimacion del riesgo de caidas mostré que el 50 % de los factores que contribuyen a

la vulnerabilidad sismica estan relacionados con parapetos, y un 4.17 % se debe a
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parapetos con postes de luz y barandas. Por ultimo, se identificé que el sistema estructural
méas comun en la zona de estudio fue el "concreto reforzado y rellenado con muros de
mamposteria,” representando el 50 % de las muestras analizadas, mientras que los
"edificios con pérticos de concreto" constituyeron el 33.33 %. Este resumen proporciona
una vision clara y concisa de los resultados obtenidos en el estudio sobre la vulnerabilidad

sismica en la zona evaluada.

En el estudio de (Romani & Villaca, 2023), se evalud la vulnerabilidad sismica de
una institucion educativa utilizando el método FEMA 154. Los resultados finales de la
evaluacion en los pabellones A, B, C, D y E arrojaron puntajes "S" de 0.9 en cada uno, lo
gue indica que son menores a 2y, por lo tanto, requieren una evaluacién mas detallada
debido a su susceptibilidad a los fendmenos sismicos. El método FEMA 154 permitio
realizar una evaluacion visual rapida de la edificacion sin necesidad de software o céalculos
estructurales, lo que lo hace un enfoque cualitativo de facil aplicacion. En la inspeccion

visual, se identificaron las siguientes patologias presentes en la edificacion:

o Desprendimientos de concreto en los muros.
. Fisuras en el concreto de las escaleras.
. Fisuras transversales en el concreto.

. Fisuras transversales recubiertas en el concreto.

A pesar de la presencia de estas patologias, el estado de conservacion de las
estructuras se consider6 BUENO, ya que las fisuras y desprendimientos no son de gran

magnitud ni afectan la habitabilidad del edificio.

En el estudio de (Quispe & Mamani, 2021), se llevo a cabo una evaluacion sismica
visual utilizando el método FEMA 154 en los pabellones del Campus Capanique 1 de la
Universidad Privada de Tacna. Los resultados obtenidos mostraron que los puntajes de

vulnerabilidad sismica (S) para los pabellones A, B, C, Fy G fueron de 1.3, 1.3, 0.9, 1.3y
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0.8 respectivamente. Dado que estos valores son menores a 2, se concluye que la
edificacion presenta vulnerabilidad ante eventos sismicos y requiere una evaluacion mas
detallada. La aplicacion del método FEMA 154 permitié una evaluacion cualitativa sin
necesidad de realizar calculos estructurales, ya gue su enfoque es de facil aplicacién y se
basa en la inspeccion visual. Durante la evaluacién, se identificaron las siguientes
patologias en la edificacion: desprendimiento de concreto en los muros, presencia de sales
y humedad en distintas dimensiones, deformacion del concreto de la escalera con anclaje
de la baranda metalica y fisuracién en el parapeto. A pesar de estas observaciones, las
patologias no presentan una magnitud considerable y no afectan la habitabilidad de la

estructura, calificando su estado de conservacion como BUENO.

En nuestro estudio se realizé una evaluacién sismica del Colegio Pedro Vilca
Apaza, donde se identificaron diversos dafios estructurales en columnas, losas, vigas y
muros. Durante la inspeccién, se observaron fisuras, grietas y corrosiones, las cuales
indican un deterioro progresivo en estos elementos estructurales. La evaluacion se llevé a
cabo utilizando el método FEMA 154, que es una herramienta cualitativa para la

identificacion rapida de vulnerabilidad sismica en edificaciones.

Los resultados del analisis indicaron que los pabellones del colegio presentan una
probabilidad de vulnerabilidad del 6.30% frente a un evento sismico. Este porcentaje refleja
un riesgo moderado y sugiere la necesidad de intervenciones preventivas para garantizar
la seguridad de la infraestructura. Ademas, la presencia de fisuras y corrosiones evidencia
la necesidad de realizar una inspeccion detallada y posiblemente reforzar las areas
afectadas, ya que estas patologias pueden afectar la integridad estructural del edificio en

caso de un sismo de mayor magnitud. Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo una
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evaluacion mas exhaustiva y un plan de mantenimiento que permita reducir los riesgos y

mejorar la resistencia de la edificacion ante futuros eventos sismicos.
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CONCLUSIONES

C1- La evaluacion de los elementos estructurales del Colegio Pedro Vilca Apaza revel6 la
presencia de fisuraciones, agrietamientos y desprendimientos con diferentes grados de
intensidad, que van desde leves y moderados hasta altos. Estos hallazgos indican un
deterioro estructural variable puede comprometer la integridad y seguridad del edificio,

especialmente en caso de un evento sismico.

C2- El andlisis de la resistencia de los elementos estructurales se realiz6 mediante la
prueba de esclerometria. Los resultados mostraron que las columnas analizadas
presentaron una resistencia que oscila entre 280 kg/cm?2 y 287 kg/cmz2. En el caso de las
vigas, se observaron resistencias en un rango de 234 kg/cm2 a 242 kg/cm?, mientras que

las losas mostraron resistencias que varian entre 231 kg/cm?2 y 239 kg/cm?2.

C3-. La evaluacion sismica se llevd a cabo utilizando las fichas de andlisis del método
FEMA 154 en los pabellones A, B, C y D. Los resultados indicaron que ninguno de estos
pabellones present6 irregularidades en altura ni en planta, obteniendo un puntaje sismico
de 1.1. Asimismo, se determind que la probabilidad de falla para los cuatro pabellones es

del 6.30%, lo que sugiere un nivel moderado de vulnerabilidad ante eventos sismicos.

C4-. El disefio de la propuesta para la mejora de los elementos estructurales del Colegio
Pedro Vilca Apaza incluy6 la aplicacion de técnicas como el encamisado con laminas y
mallas de acero, asi como el uso de fibras de carbono. Estas intervenciones estan
orientadas a asegurar un incremento significativo en la capacidad estructural del edificio,

fortaleciendo su resistencia ante posibles eventos sismicos.
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RECOMENDACIONES

R1- Se sugiere llevar a cabo un diagndstico exhaustivo de las patologias presentes en los
elementos estructurales de todo el colegio militar, con el propdsito de evaluar el grado de
afectacion y determinar la necesidad de realizar trabajos de mantenimiento. Esto permitira

prevenir posibles desastres en caso de un futuro evento sismico.

R2- Se aconseja llevar a cabo la prueba de extraccién con diamantina, ya que este método
proporciona resultados mas precisos en la determinacion de la resistencia a la compresion

del concreto en los elementos estructurales.

R3- Se recomienda llevar a cabo un estudio de vulnerabilidad sismica utilizando distintos
métodos apropiados, con el objetivo de determinar el nivel de vulnerabilidad de las
estructuras y compararlo con los resultados obtenidos por los métodos previamente
empleados. Esto permitird obtener una evaluacion mas precisa y una calificacibn més

exacta de las estructuras existentes.

R4- Se sugiere implementar un refuerzo estructural en los elementos evaluados durante
esta investigacion o proceder con un mantenimiento y/o rehabilitacion de los dos
pabellones, dado que ambas edificaciones superan los 50 afios de antigiedad y han

alcanzado el final de su vida Uutil.
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EDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢Cudl es la vulnerabilidad sismica mediante la
agencia federal para el manejo de
emergencias en el colegio Pedro Vilcapaza
Alarcén del distrito de San Miguel 20247

Objetivo General:

Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante la
agencia federal para el manejo de emergencias
en el Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén del
distrito de san miguel 2024.

Hipotesis General:

El estado actual de la estructura del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcéon del distrito de San Miguel
presenta un nivel de deterioro significativo,
evidenciando condiciones deficientes que afectan
su capacidad para resistir eventos sismicos.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢éEn qué condiciones se encuentra
actualmente la estructura del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcén del distrito de San Miguel?

¢Qué nivel de resistencia presentan los
principales elementos estructurales del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén, evaluados
mediante la prueba de esclerometria, en el
distrito de San Miguel?

éCuadl es el desempefio sismico-estructural
del colegio Pedro Vilcapaza Alarcon segun la
evaluacidn realizada con las fichas FEMA 156,
en el distrito de San Miguel?

¢Qué alternativas de reforzamiento se
proponen para los elementos estructurales
del colegio Pedro Vilcapaza Alarcon en el
distrito de San Miguel?

Determinar el estado actual de la estructura del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcdn del distrito de
San Miguel.

Evaluar el nivel de resistencia de los principales
elementos estructurales mediante la prueba de
esclerometria en el Colegio Pedro Vilcapaza
Alarcon, en el distrito de San Miguel.

Analizar el desempefio sismico-estructural del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcdn a través de la
evaluacién realizada con las fichas FEMA 156,
en el distrito de San Miguel.

Proponer alternativas de reforzamiento para los
elementos estructurales del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcén, basadas en los resultados
obtenidos de la evaluacion.

El estado actual de la estructura del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcon del distrito de San Miguel
presentara un nivel de deterioro significativo,
evidenciando condiciones deficientes que afectan
su capacidad para resistir eventos sismicos.

La resistencia de los principales elementos
estructurales del Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén,
evaluada mediante la prueba de esclerometria, se
encontrara por debajo de los valores de disefio
requeridos, indicando un potencial riesgo
estructural.

El nivel de desempefio sismico-estructural del
Colegio Pedro Vilcapaza Alarcén, analizado a
través de las fichas FEMA 156, se clasificara en el
nivel moderado que significa que, si bien la
estructura podria evitar el colapso total durante
un sismo, existe una alta probabilidad de sufrir
dafios considerables.

La alternativa mas efectiva para el reforzamiento
de los elementos estructurales del Colegio Pedro
Vilcapaza Alarcén sera la implementacion de
refuerzos con fibra de carbono, lo cual
proporcionard una mejora significativa en la
capacidad estructural

Variable Independiente
Vulnerabilidad sismica.

Dimensiones:
Estructural.

Variable Dependiente
Colegio Pedro Vilcapaza.

Dimensiones:

Infraestructura educativa.

- Inspeccidn técnica
- Evaluacidon mediante
el método FEMA 154.

- Inspeccién ocular
- Analisis documental
- Fichas de observacion
- Planos estructurales.
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FACLILTAD DE INGENIERIAS Y DENCIAS PLRAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONGRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM © 805)

Tema SEVALUACION DE LA VULNERABIUDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARAEL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE ' BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Columna estructural 1
DISENO : Kg/Cm2:
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf"’
o ELEMENTO ESTRUCTURAL
Columna 1
1 33 0.90
2 33 0.90
3 35 -1.10
4 34 0.10
5 33 0.90
6 35 -1.10
7 34 -0.10
8 33 0.90
9 34 -0.10
10 35 -1.10
PROMEDIO 33.90
|E CORREGIDO (xFC) 0.204
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENSERTA. OVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM 0. BOS)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Columna estructural 2
DISERO : Kg/Cm2
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf’b
— ELEMENTO ESTRUCTURAL
Columna 2
1 33 0.70
2 34 -0:30
3 35 -1.30
4 33 0.70
5 32 1.70
6 34 030
7 33 0.70
8 35 -1.30
9 34 -0:30
10 34 -0.30
PROMEDIO 33.70
IE CORREGIDO (xFC) 0.205
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 283

700 .

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

[INTP 339, 181 - ASTM C 805)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENC?A FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN-EL COLEGIO PEDRO.VILCAPAZA-ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA »Columna estructural 3

DISENO /' Kg/Cm2

FECHA ;26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A"g:‘b
—— ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 35 -1.10
2 33 0.90
3 34 0.10
4 35 -1.10
5 34 -0.10
5 33 0:90
7 35 -1.10
8 33 0.90
9 34 -0.10
10 33 0.90
PROMEDIO 33.90
IE CORREGIDO (xFC) 0.204
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 287

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y| DENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM © 805)

Tema - EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE + BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Columna estructural 4
DISERO < Kg/Cm?2
FECHA 126 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf‘m
i ELEMENTO ESTRUCTURAL
Columna 4
1 34 -0.30
2 35 -1.30
3 33 0.70
a 32 1.70
5 34 -030
6 35 -130
7 33 0.70
8 34 -0.30
9 34 -0.30
10 33 0.70
PROMEDIO 33.70
IE CORREGIDO (xFC) 0.205
RESISTENCIA GRAFICA (ke/cm2)_ [N

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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FACULTAD DE INGEMIERTAS ¥ CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL-DE INGENIERIA TIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM ©C BOS)

Tema +EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024 ;

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA +Columna estructural 5

DISERO 1 Kg/Cm2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf’b
— ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 33 0.60
2 34 -0.40
3 34 -0.40
4 34 -0.40
5 32 1.60
6 35 240 *
7 34 040
8 33 0.60
9 33 0.60
10 34 0.40
PROMEDIO 33.60
IE CORREGIDO (xFC) 0.205
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 282

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C B0OS)

Tema “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN £L COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE ~BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA :Columna estructural 6

DISERO : Kg/Cm2

FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A"g:""
i ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 34 -0.50
2 34 -0.50
3 32 1.50
4 35 -1.50
5 34 0,50
6 32 150
7 33 0.50
i 34 -0.50
9 33 0.50
10 34 -0.50
PROMEDIO 33.50
IE CORREGIDO (xFC) 0.206
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 280

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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ESCUSLAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABSRATORIO DEMECANICA DE SUELDS, CONCAETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP. 339, 1B1 - ASTM © 8BO5)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE s BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Columna estructural 7

DISENO :Kg/Cm2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gfb
S ELEMENTO ESTRUCTURAL
Columna 7
1 32 1.60
2 34 -0.40
3 35 -1.40
4 33 0.60
5 34 -0.40
. 3 35 -1.40
7 33 0.60
8 33 0.60
9 34 -0.40
10 33 0.60
PROMEDIO 33.60
|E CORREGIDO (xFC) 0.205
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm?2)

r—=13%

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR-CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y DENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTDS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 1B1 - ASTM C B805)

Tema  EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE :BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA Columna estructural 8
DISENO :Kg/Cm2
FECHA 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf"’
TS ELEMENTO ESTRUCTURAL
Columna 8
1 32 1.70
2 34 -0.30
3 33 0.70
4 35 -1.30
5 33 0.70
6 35 . -1.30
7 34 -0.:30
8 33 0.70
9 34 -0.30
10 34 -0.30
PROMEDIO 33.70
IE CORREGIDO (xFC) 0.205
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm?2)

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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‘NiER 1 PURAS
ESCUELA PROCESIONAL DE INGENIERIA CIVY
LABDRATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM T 805)

Tema - EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA L
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE + BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA +Viga estructural 1
DISENO : Kg/Cm2
FECHA 1 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESUETADO ESCLEROMETRIA A';‘:fm
—— ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 35 0.10
2 36 -0.90
3 34 1.10
) 35 0.10
5 36 0.90
6 35 0.10
7 34 1.10
8 35 0.10
g 36 -0.90
10 35 0.10
PROMEDIO 35.10
IE CORREGIDO (xFC) 0.219
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)

BIE : B018 - 00092425

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANEXNA *NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA OWIL

LABDRATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

Tema < EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA < Viga estructural 2
DISERO +Kg/Em2
FECHA <26 DEAGOSTO DEL 2024
Angulo
RESULTADO ESCLEROMETRIA P
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 35 0.00
2 34 1.00
3 35 0.00
4 35 0.00
5 36 -1.00
6 34 1.00
7 36 -1.00
8 34 1.00
9 35 0.00
10 36 -1.00
PROMEDIO 35.00
IE CORREGIDO (xFC) 0.219
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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S
S

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROEESIONAL DE INGENIERIA CANL
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ABTM ©C BO5)

Tema + EVALUACION DE LA VULNERABILDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN £L COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Viga estructural 3

DISERO 1 Kg/Cm2

FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A’;%‘:b
UNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
Viga 3
1 36 1.10
2 35 -0.10
3 34 0.90
4 35 -0.10
5 35 0.10
6 36 -1.10
7 34 0.90
8 35 0.10
9 34 0.90
10 35 -0.10
PROMEDIO 34.90
IE CORREGIDO (xFC) 0.220
RESISTENCIA GRAFICA (kzem2)_ [T

OFICINA DE INVESTIGACION
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N
%’?j’ INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENSERIA VAL
LABORATORIC DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

INTP 339, 181 - ASTM O BOS)

-----

i

Toma  EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Viga estructural 4°

DISENO : Kg/Cm2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A';%‘:b
— ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 34 1.10
2 35 0.10
3 36 -0.90
4 35 0.10
5 36 -0.90
6 34 1.10
7 36 -0.90
8 35 0.10
9 35 0.10
10 35 0.10
PROMEDIO 35.10
IE CORREGIDO (xFC) 0.219
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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FACULTAD OF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO0O CON ESCLEROMETRO

(NTF 339, 181 - ABTM C BOS)

Tema -EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE + BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA Viga estructurdl 5
DISENO : Kg/Cm2
FECHA :-26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A';%‘.jm
UNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 36 -0.80
2 35 0.20
3 34 1.20
4 35 0.20
5 36 -0.80
6 35 0.20
7 34 1.20
8 36 -0.80
g 35 0.20
10 36 -0.80
PROMEDIO 35.20
IE CORREGIDO (xFC) 0.218
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) “
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURNS
ESCUELA PROFESSONAL DE INGENIERIA CIVIL
|ABORATORIG OE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAY0 CON ESCLEROM

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

Tema “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE + BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA +Viga estructural 6

DISERO “Kg/Cm2

FECHA 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A’;%‘:b
il ELEMENTO ESTRUCTURAL
V’zga b
1 35 0.40
2 37 -1.60
3 36 -0.60
4 35 0.40
5 36 -0.60
6 35 0.40
7 36 -0.60
8 35 0.40
5 34 1.40
10 35 0.40
PROMEDIO 35.40
IE CORREGIDO (xFC) 0.217
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

700

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIZRIASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE WNGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTDS

.\)u!‘lx A’/

ENSAYO CON scr.momo

INTP 339, 181 - ASTM C B05)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCTIA FEDERAL PARAEL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRC VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Viga estructural 7

DISENO : Kg/Cm?2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A";;m
BUNTDS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 36 -0.80
2 35 0.20
3 36 -0.80
4 35 0.20
5 34 1.20
6 35 0.20
7 35 0.20
8 36 -0.80
El 35 0.20
10 35 0.20
PROMEDIO 35.20
IE CORREGIDO (xFC) 0.218
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

—t =100

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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ESCUELA RROFESSONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 1B1. - ASTM C BOS)

Tema + EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA :Viga estructural 8
DISERO : Kg/Cm2
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A';i‘fb
e ELEMENTO ESTRUCTURAL
Viga 8
1 34 1.20
2 35 0.20
3 36 -0.80
2 36 -0.80
5 34 1.20
6 35 0.20
7 36 -0.80
8 35 0.20
9 36 -0.80
10 35 0.20
PROMEDIO 35.20
IE CORREGIDO (xFC) 0.218
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 239

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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| “OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORMD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO0 CON ESCLEROMETRO

(NTF 339, 181 - ASTM C BO5)

Tema +EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DF EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE + BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Losa estructural 1

DISENO : Kg/Cmi2

FECHA +26'DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angg(t;.lo
PUNTOS ELEMENTO.ESTRUCTURAL
1 27 0.30
2 28 -0.70
3 29 -1.70
4 27 0.30
5 28 -0.70
6 28 -0.70
7 27 0.30
8 26 1.30
9 26 1.30
10 27 0.30
PROMEDIO 27.30
IE CORREGIDO (xFC) 0.219
RESSTENCIA GRAFICA (w/cm2) [T |

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD AMDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESXONAL DE IRGENIERIA-TIVIL \

LAIORATORIQ DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y-ASFALTOS % S

m!o CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM © 805)

Toma  EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANESO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDROVILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Losa estructural 2

DISENO 2 Kg/Cm2

FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA &g;.m
il ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 27 0.40
2 28 -0.60
3 27 0.40
) 27 0.40
5 27 0.40
6 27 0.40
7 28 0.60
8 28 0.60
9 27 0.40
10 28 -0.60
PROMEDIO 27.40
IE CORREGIDO (xFC) 0.218
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm?2) “

213%

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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EACULTAD DE NGENIERIAS Y OENCAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA - Losa estructural 3

DISENO - Kg/Cm2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A?::_b
1 28 -0.60
2 27 0.40
3 26 1.40
4 28 -0.60
5 28 -0.60
b 27 0.40
7 28 -0.60
8 26 1.40
E 28 -0.60
10 28 -0.60
PROMEDIO 27.40
IE CORREGIDO {xFC) 0.218
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

~—213%

£$13%

L2163
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Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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FACULTAD DEINGENIERIAS ¥ CLENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONALDE INGENSERIA CIVIL \
[ABORATORIO DE MECANICADE SUELDS; CONCREFO'Y ASFALTOS &

ENSAYO0 CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

Tema ' EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS €N EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE ~ : BACHILLER-CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Losa estructural 4
DISENO -Kg/Cm2
FECHA ;26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA Angulo
90"
— ELEMENTO ESTRUCTURAL
Losa 4
1 27 0.20
2 27 0.20
3 28 -0.80
4 26 1.20
5 28 -0.80
6 27 0.20
7 28 080
8 27 0.20
3 28 -0.80
10 26 1.20
PROMEDIO 27.20
IE CORREGIDO (xFC) 0.219
RESSTENCIA GRAFICA (kg/em2)_ [T

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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FACULTAD DE INGERIERIAS ¥ CIENCIAS PURKAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO.Y ASFALTDS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 1B - ASTM ©C BO5)

Tema + EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARAEL
MANEIO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE - BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Losa estructural 5
DISERO : Kg/Cm2
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA ﬂg%’_w
S ELEMENTO ESTRUCTURAL
Losa s
1 26 1.10
2 27 0.10
3 28 -0.90
4 27 0.10
5 28 -0.90
6 27 0.10
7 26 1.10
8 27 0.10
9 28 -0.90
10 27 0.10
PROMEDIO 27.10 )
|E CORREGIDO (xFC) 0.219
essrenca craric i) N

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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FACULTAD OF INGENIERIAS Y DENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C BOS)

Tema “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DELDISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE “BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA - Losa estructural 6

DISENO +Kg/Cm2

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

RESULTADO ESCLEROMETRIA A":;,‘_b
— ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 28 110
2 27 -0.10
3 26 0.90
4 28 110
5 26 0.90
6 27 010
7 27 0.10
8 28 -1.10
9 26 0.90
10 26 0.90
PROMEDIO 26.90
IE CORREGIDO (xFC) 0.220
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 232

Resistencia a la compresion (kgf/cm?)
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FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF INGENTERIA CIVIL
[ABORATORNY DE MECANICA DE SUTLDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 239, 181 - ASTM C 805)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024
SOLICITANTE - BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO
ZONA : Losa estructural 7
DISERO 1 Kg/Cm2
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA A”::J°
= ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 27 0.00
2 26 1.00
3 26 1.00
4 28 -1.00
5 28 -1.00
6 27 -0.00
7 28 -1.00
8 26 1.00
9 27 0.00
10 27 0.00
PROMEDIO 27.00
IE CORREGIDO (xFC) 0.220
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 234
700 ; — £13%
A !
600 Ao IS

500 -

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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N
%@j INVESTIGACION

- UNSVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
EACULTAD DEINGEMIER(AS Y CIENCIAS PURAS
ESCOELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C-805)

Tema : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

ZONA : Losa estructural 8
DISERO | KgfCm2
FECHA i 26 DE AGOSTO DEL 2024
RESULTADO ESCLEROMETRIA Aﬂ%_b
SUNTOS ELEMENTO EST?UCTURAL
1 28 1.20
2 26 0.80
3 27 0.20
4 26 0.80
T 27 020
6 28 1.20
7 26 0.80
8 26 0.80
3 27 -0.20
10 27 0.20
PROMEDIO 26.80
|E CORREGIDO (xFC) 0.221
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cmZ)“

400

300

200

Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
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PROVECTO:
EVALUACON DE LA VULNERASILIDAD SISMCA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE ENERGENCIAS
EN EL COLEGIO PEDRO VILCAPAZA ALARCON DEL DNSTRITO DE SAN MIGUEL 2004
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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 [X] Fecha de entrega: 03-01 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CHRISTIAN JOSEPH PAREDES ANCCO

Direccion; Jr. LADISLAO BUTRON 189 '
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N¥2 72220132

Teléfono: 969 408124 email:  cparedes joseph@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: —t email: _ :
Facultad y/o Escuela de Posgz'ado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _INGENIERTA CIVIL
Titulo o Grado Académicoaoptar:  TITULO PROFESIONAT DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [| | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ]  Trabajo Académico[ ]
Titulo;__EVALUACION DE LA'VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA AGENCIA FEDERAL
PARA ELMANEIO DE EMERGENGIAS EN EL COLEGIO® PEDRO VILCAPAZA

ALARCON DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);.. VUENERABILIDAD SISMICA, EVALUACION ESTRUCTURAL, FEMA, REFUERZO
, ESTRUCTURAL Y ESCLEROMETRIA
;Esta obra se desarrollé en la UANCV 1+#?
1

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

2 Si su producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | |Maestia | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:
Bajo los signientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (micamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del pitblico mi produceidn.intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘eualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, talés como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, co}ec;;nén de produccion intelectual, entre’o1£os, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥y veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la UniverSidad Andina “Nestor Caceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi produccion mxcloctual en cualqmer tipo de soporiely en mis de un ejemplar
sin modificar§ contenido, solo con propositos de segundad, respaldo y preservacion.
Declaro gue- 1d produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no mfringe derechos de
autor de terceras personas. ‘
La Universidad Andina *Néstor Chceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccitn intelectual, y no le hard nmguna modificacion méds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si,autorizo que se deposite inmediatamente. 5
D SI, afitorizo que se deposite a partir de la-[echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede mna licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccmn intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laWwez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l:l Nacional

Linea de invesligaci(’m: TECNOLOGiA DELA CONS’I-RUC‘CION - P17

Ml y | 03- U4 -2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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