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RESOLUCION DECANAL N° 1693-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14789 presentado por el (la) Bachiller: YUEER
JHCN ITC CHAIRA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras gmrn solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. YUBER JHON ITO CHAINA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ANALISIS
DEL DESEMPENO SiSMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Tituios Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

los siguientes docentes:

¢+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: YUBER JEON ITO CHAINA; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: ANALISIS DEL DESEMPENC SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SANW
ROMAN 2024 para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente deralle:

= FECHA : Jueves 12 de diciembre del 2024
« HORA : 09:00 a.m.
+» LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ar. Loreto N° 450 - Central Telelonica: (051) 321142 - Julinca - Puno - Pert - Pag. Web: www, uancvedu.pe

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1347-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 012711 por el sefior {a): YUBER JHON ITO
CHAIRA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
¢l PROVEIDO - N* 1220- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (EORRADOR DE TESIS) formato N* 219- 2024 del integrante del comité de
investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el sedior (a): YUBER JHON ITO CHAINA, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis} Titulado: ANALISIS DEL D! O SISMICO ESTRUCTURAL

PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL
DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 219- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL DESEMPERO SisMICO
ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO
MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Internc de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion 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 v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢| INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
YUBER JHON ITO CHAINA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:

ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGA DE LA CONSTRUCCION, en
virtud a los considerandos expuestos.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 852-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-9999, presentado el sefior (a) YUBER JHON
ITO CHAINA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO - ¥*
827 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N* 234-2024 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): YUBER JHON ITO CHAINA ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 234-2024- aprobande la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA
PROPUESTA DE REFORZAMIENTOC DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

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

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): YUBER JHON ITO CHAINA, tar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DEL DESEMPEE:;R SMICO ESTRUCTURAL PARA LA
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
2l (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

4 /
"fm]i%’db}sps HUANCA

DECANO
CiP. 47790

9r. Loreto N' 450 - Central Telefénica: (051) 821142 - Jullaca - Puno - Perd - Pag. Web: www. uancwedi.pe

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

PATES!S HANCY 1dk4 | INVESTIGACION

]

PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 14, 3. 7

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 3
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

=)

repositorio.ucv.edu.pe 3
Fuente de Internet %

e

repositorio.uta.edu.ec 1.
0

Fuente de Internet

-~

repositorio.uancv.edu.pe 1
Fuente de Internet %

e

revistas.utm.edu.ec
<1 %

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de San <1
[ Ve %
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ANALISIS DEL DESEMPENO SiSMICO ESTRUCTURAL
PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL
DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos YUBER JHON ITO CHAINA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 76840144

URL de ORCID https://oreid.ore/0009-0001-5862-0523

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:/oreid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion- P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

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

Ubicacion geografica de la ;
investigacion _ @

{ps:mans aop goo ot PA EvstH2rCu8SneP 6

Agosto 2024 — Diciembre 2024

Aflo o rango de afios en que se
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccién

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

Yo YUBER JHON ITO CHAINA . identificado con DNI
Nro. 76840144 . .en mi condicion de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL i

informo que he elaborado ¢l/la I Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico

denominada; .
ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL
DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han 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, Ia Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Pitblica 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. 24 de  diziembre del 2024
Firma del Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

FAFTEONIA E A PN A L STOYTIOS A MO L
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RESUMEN

La tesis titulada "Analisis del desempefio sismico estructural para la propuesta de
reforzamiento de la estructura del palacio municipal de la provincia de San Roman 2024"
la tesis evalUa el estado estructural del Palacio Municipal para proponer soluciones de
reforzamiento que mejoren su capacidad sismica. Se empledé una metodologia no
experimental y cuantitativa, basada en inspecciones visuales, pruebas de esclerometria y
fichas FEMA 156. El proceso metodoldgico incluydé un diagnéstico detallado de los
principales elementos estructurales de la edificacion, tales como columnas, vigas, losas y
muros, identificando deterioros como fisuracion, corrosion y desprendimiento superficial.
La esclerometria permiti6 medir la resistencia de estos elementos y compararla con los
valores normativos establecidos. Ademas, se realizé un andlisis sismico empleando las
fichas FEMA 156, lo que permitié evaluar la vulnerabilidad de los elementos ante eventos
sismicos. Los resultados del estudio mostraron que varios componentes estructurales,
como las columnas C4 y CB6, las vigas V3 y V6, las losas L4 y L9, y los muros M3 y M9,
presentan niveles de vulnerabilidad moderada a alta y no cumplen con los estandares de
resistencia establecidos en las normativas. Por ello, se propuso un reforzamiento
prioritario para estos elementos. El disefio del reforzamiento se basa en la aplicacién de
técnicas que optimizan la resistencia sismica de la estructura, garantizando un
incremento en la capacidad de absorcion y disipacion de la energia sismica. En
conclusiéon, las propuestas de intervencidbn planteadas permitirdn  mejorar
significativamente la seguridad estructural del Palacio Municipal, asegurando su
desempefio adecuado frente a futuros eventos sismicos. Este estudio constituye una
base solida para la planificacion de medidas de reforzamiento y rehabilitacion estructural

en edificaciones patrimoniales con condiciones similares.

Palabras clave: Desempefio sismico, Reforzamiento estructural, Vulnerabilidad sismica,

Evaluacién estructural.
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ABSTRACT

The thesis titled "Analysis of the structural seismic performance for the proposal to
reinforce the structure of the municipal palace of the province of San Roman 2024" the
thesis evaluates the structural state of the Municipal Palace to propose reinforcement
solutions that improve its seismic capacity. A non-experimental and quantitative
methodology was used, based on visual inspections, sclerometry tests and FEMA 156
sheets. The methodological process included a detailed diagnosis of the main structural
elements of the building, such as columns, beams, slabs and walls, identifying
deterioration. such as cracking, corrosion and surface detachment. Sclerometry made it
possible to measure the resistance of these elements and compare it with the established
normative values. In addition, a seismic analysis was carried out using the FEMA 156
sheets, which made it possible to evaluate the vulnerability of the elements to seismic
events. The results of the study showed that several structural components, such as
columns C4 and C6, beams V3 and V6, slabs L4 and L9, and walls M3 and M9, present
levels of moderate to high vulnerability and do not meet the standards of resistance
established in the regulations. Therefore, a priority reinforcement for these elements was
proposed. The design of the reinforcement is based on the application of techniques that
optimize the seismic resistance of the structure, guaranteeing an increase in the
absorption and dissipation capacity of seismic energy. In conclusion, the proposed
intervention proposals will significantly improve the structural safety of the Municipal
Palace, ensuring its adequate performance against future seismic events. This study
constitutes a solid basis for planning reinforcement and structural rehabilitation measures

in heritage buildings with similar conditions.

Keywords: Seismic performance, Structural reinforcement, Seismic vulnerability,

Structural evaluation.
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INTRODUCCION

El Peru, debido a su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico, es una de las
regiones mas sismicamente activas del mundo. La actividad tecténica en esta zona
genera un constante riesgo de terremotos, lo que convierte la seguridad estructural en un
tema prioritario para las edificaciones, tanto publicas como privadas. Dentro de este
contexto, las construcciones de valor histdrico y social, como el Palacio Municipal de la
Provincia de San Roman, requieren un andlisis riguroso para garantizar su estabilidad
ante eventos sismicos y salvaguardar tanto la integridad de sus usuarios como la
preservacion del patrimonio cultural.

El Palacio Municipal de San Roman, ubicado en la ciudad de Juliaca, es una
estructura que juega un rol clave en la administracion y servicios locales. Sin embargo,
su antigiiedad y el disefio original de la estructura presentan posibles deficiencias frente
a los modernos estandares de seguridad sismica. Las nuevas normativas de disefo
estructural, implementadas para mejorar la resistencia ante terremotos, evidencian la
necesidad de evaluar y, en su caso, reforzar edificaciones antiguas para evitar colapsos
0 dafios mayores en caso de sismos.

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar el desempefio sismico
estructural del Palacio Municipal de San Roman, con la finalidad de proponer un
reforzamiento adecuado que cumpla con las normativas vigentes. Para ello, se realizara
un estudio detallado de las condiciones actuales del edificio, utilizando herramientas de
modelado estructural y simulacion sismica, que permitan identificar los puntos criticos de
vulnerabilidad. Con base en este andlisis, se planteara una propuesta de reforzamiento
gue no solo asegure la estabilidad de la estructura ante eventos sismicos, sino que
también preserve su valor arquitecténico y funcional.

El presente estudio cobra relevancia no solo por la importancia de proteger la

infraestructura publica, sino también por su contribucion a la seguridad de la poblacion
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que interactta diariamente con la misma. Asimismo, el proyecto se enmarca dentro de
los esfuerzos nacionales por mitigar los efectos de desastres naturales, destacando la
necesidad de incorporar criterios de ingenieria moderna en la conservacion de edificios

histéricos y fundamentales para la gobernanza local.

Capitulo I: Este apartado aborda la problematica que motivo la realizacién del presente
estudio, formulando los objetivos, justificaciones, hipétesis, y definiendo las variables,

dimensiones e indicadores.

Capitulo Il: Aqui se incluyen los antecedentes que orientan el estudio, los resultados
obtenidos para comparaciones posteriores, y las principales teorias que facilitan la

comprension del tema y la definiciéon de los términos utilizados.

Capitulo Ill: En este apartado se detalla el método utilizado para llevar a cabo cada fase
del estudio, incluyendo los procedimientos en la recopilacién y analisis de datos

recopilados.

Capitulo IV: Esta seccion, se presentan tablas y figuras que resumen los valores
logrados a partir del analisis de la informacion previa, junto con una discusion de los

hallazgos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

El Perd es un pais altamente sismico debido a su ubicacion en el Cinturén de
Fuego del Pacifico. A lo largo de los afios, diversos terremotos han causado graves
dafios en infraestructuras, especialmente en edificaciones antiguas que no fueron
disefiadas con los criterios modernos de resistencia sismica. En este contexto, el Palacio
Municipal de la Provincia de San Roman, ubicado en la ciudad de Juliaca, se presenta
como una edificacion clave, tanto por su valor histérico como por su funcion
administrativa, pero que, debido a su antigiiedad, no cuenta con las medidas adecuadas
de seguridad estructural frente a un sismo.

El disefio estructural original del Palacio Municipal no consider6 las exigencias de
las normativas sismicas actuales, lo que incrementa su vulnerabilidad ante un terremoto.
Los materiales usados en su construccion han experimentado deterioro con el tiempo, y
no se han implementado medidas de reforzamiento adecuadas para mitigar estos
riesgos. La falta de intervenciones para mejorar su capacidad de resistencia ante eventos
sismicos pone en peligro tanto a las personas que laboran y visitan la edificacion como a

la continuidad de las funciones administrativas del municipio. El riesgo de colapso o dafio
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severo de este edificio en caso de un sismo no solo afectaria la seguridad de sus
ocupantes, sino que también representaria una pérdida importante para el patrimonio
histérico y cultural de la region. Por lo tanto, es necesario realizar un analisis estructural
detallado para identificar sus deficiencias y proponer un plan de reforzamiento que
asegure tanto la preservacion del edificio como la proteccién de sus usuarios.

En conclusién, el problema central radica en la necesidad de evaluar y mejorar la
resistencia sismica del Palacio Municipal de San Roman mediante un estudio estructural
que permita disefiar una solucion de reforzamiento eficaz, alineada con las normativas

actuales y que garantice su seguridad y preservacion a largo plazo.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢,Cudl es el desempefio sismico actual de la estructura del Palacio Municipal de la
Provincia de San Roman y qué alternativas de reforzamiento son necesarias para

garantizar su seguridad frente a eventos sismicos en el afio 20247

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cuadl es el estado actual de los elementos estructurales del Palacio Municipal de la
Provincia de San Roman?

2. ¢Qué nivel de resistencia presentan los componentes estructurales del Palacio
Municipal segun las pruebas de esclerometria?

3. ¢Qué vulnerabilidades estructurales presenta el Palacio Municipal de la Provincia de
San Roman, segun las fichas de evaluacion rapida FEMA 1567

4. ¢Qué medidas de reforzamiento estructural pueden implementarse para mejorar la

seguridad sismica del Palacio Municipal de la Provincia de San Roman?
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1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar el desempefio sismico estructural para la propuesta de reforzamiento de la

estructura del palacio municipal de la provincia de San Roman 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Evaluar el estado actual de los elementos estructurales del Palacio Municipal de la
Provincia de San Roman.

2. Determinar la resistencia de los componentes estructurales del edificio mediante
pruebas de esclerometria del palacio municipal de la provincia de San Roman.

3. ldentificar el nivel de sismo-estructural, utilizando las fichas de evaluacion rapida
FEMA 156, para diagnosticar vulnerabilidades del palacio municipal de la provincia de
San Roman.

4. Desarrollar una propuesta técnica de reforzamiento estructural basada en los
resultados de la evaluacién, que contemple medidas especificas para mejorar la

seguridad sismica del Palacio Municipal.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

La evaluacion y reforzamiento estructural del Palacio Municipal de San Roman se
fundamenta en la necesidad de asegurar que esta edificacion cumpla con las normativas
sismicas vigentes del Peru. El uso de métodos de analisis estructural, permitira identificar
las deficiencias estructurales actuales y disefiar una solucion técnica adecuada para
mejorar su desempefio ante un terremoto. Esta intervencién no solo asegurara la
estabilidad del edificio ante eventos sismicos, sino que también optimizara su vida util,
minimizando riesgos de colapso o dafio severo. La implementacion de técnicas

modernas de reforzamiento estructural garantizar4 una mayor seguridad y resiliencia de
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la edificacion, contribuyendo a la innovacion en la preservacion de edificios histéricos

bajo criterios técnicos actuales.

1.4.2 Justificacion social.

El Palacio Municipal de San Roméan es un punto neuralgico para la comunidad de
Juliaca, ya que alberga las principales funciones administrativas del gobierno local y es
visitado diariamente por numerosos ciudadanos. Asegurar su estabilidad frente a un
posible sismo es de vital importancia para la proteccion de la vida humana, tanto de los
empleados como de los usuarios que transitan en sus instalaciones. Ademas, el Palacio
es un simbolo de la identidad cultural e histérica de la provincia. La preservacion de este
patrimonio contribuye al sentido de pertenencia de los habitantes y promueve la
proteccion de la memoria histérica de la region. Socialmente, un reforzamiento adecuado
evitarq posibles tragedias y garantizara la continuidad de los servicios administrativos

esenciales para la comunidad.

1.4.3 Justificacién econdmica.

Las consecuencias economicas de un colapso o dafio severo en el Palacio
Municipal serian significativas. Los costos asociados a la reparacion o reconstruccion de
la edificacién, en caso de un sismo, serian mucho mas elevados que los costos de un
reforzamiento preventivo. Ademas, un dafio estructural severo interrumpiria los servicios
municipales, afectando el funcionamiento administrativo de la ciudad y generando
pérdidas econdémicas relacionadas con la gestion publica. Invertir en el reforzamiento
estructural es una medida econ6mica a largo plazo, ya que previene la necesidad de
inversiones mayores en el futuro y garantiza la funcionalidad continua del edificio,

evitando el gasto adicional derivado de la paralizacion de las actividades administrativas.
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1.4.4 Justificacion ambiental.

La justificacion ambiental de esta tesis radica en la optimizacion de recursos y la
minimizacion del impacto ecoldgico. El reforzamiento estructural del Palacio Municipal de
San Roman permitirhd preservar el edificio, evitando la demolicibn y reduciendo la
generacion de residuos de construccion. Ademas, al emplear materiales locales y
reciclables, se disminuira la huella de carbono asociada con la extraccién y transporte de
nuevos materiales. Esta intervencién no solo mejorara la seguridad sismica, sino que
también contribuird a la sostenibilidad ambiental, al promover una gestibn mas

responsable de los recursos en la infraestructura publica.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La implementacion de un plan de reforzamiento estructural basado en la evaluacion
sismica mejorara significativamente la capacidad de resistencia del Palacio Municipal de

la Provincia de San Roman frente a eventos sismicos.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. El estado actual de los elementos estructurales del Palacio Municipal presenta signos
de deterioro que afectan su desempefio sismico.

2. La resistencia de los componentes estructurales del Palacio Municipal, evaluada
mediante esclerometria, es insuficiente para soportar adecuadamente cargas
sismicas.

3. La evaluacion con las fichas FEMA 156 revelar4 vulnerabilidades criticas en la
estructura del Palacio Municipal de la Provincia de San Roman.

4. La implementacién de las medidas de reforzamiento estructural propuestas mejorara

la capacidad de la estructura para soportar sismos y garantizara su seguridad.
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1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Desempefio Sismico Estructural.
Indicadores:

o Desempefio sismico

o Resistencias de elementos estructurales

1.6.2 Variable dependiente
Propuesta de reforzamiento estructural
Indicadores:

= Tipos de técnicas propuestas para el reforzamiento.

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable L, . L . Instrumentos
. Definicion Dimension Indicadores s
Independiente de Medicién
El desempefio . Inspecc[o_n_
L visual, analisis
sismico estructural o
. Desempefio de planos.
es la capacidad de P
LS . . sismico.
~ una edificacion para Resistencia
Desempefio o Pruebas de
A resistir dafios y estructural. .
Sismico mantener estabilidad esclerometria.
Estructural. . - Resistencias
durante un sismo, Vulnerabilidad. .
de elementos Fichas de
asegurando su A
seguridad y estructurales ,e\_/aluacmn
funcionalidad rapida (FEMA
) 156)
Variable L, . L . Instrumentos
: Definicion Dimension Indicadores .
Dependiente de Medicién
La propuesta de
reforzamiento Métodos de

estructural es un
conjunto de medidas

reforzamiento.

técnicas para Mejora en la . .
Propuesta de ; ; . * Tipos de técnicas
; mejorar la resistencia s
reforzamiento . . propuestas para el Analisis técnico
resistencia de una estructural.

estructural

edificacién ante
sismos, corrigiendo
deficiencias y
reduciendo
vulnerabilidades.

Reduccion de

vulnerabilidades

reforzamiento.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Osorio Gaviria & Osorio Ramirez, 2017) su estudio “Evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables del grupo Il y IV en el
municipio de Viterbo, Caldas”. El proyecto investigativo en cuestion no se limita
Gnicamente a evaluar la condicién estructural de las edificaciones indispensables del
municipio de Viterbo, sino que también tiene como objetivo proponer medidas correctivas
y preventivas en el marco de la Norma de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). A
través de un andlisis profundo de la vulnerabilidad estructural actual de estas
edificaciones, el proyecto busca identificar debilidades en la infraestructura que podrian
agravar los efectos de un evento sismico, asi como las intervenciones necesarias para
mejorar su capacidad de resistencia. Estas intervenciones pueden incluir la
implementacion de técnicas de reforzamiento estructural, la actualizacion de sistemas de
evacuacion y seguridad, y la incorporacion de nuevos materiales o tecnologias que
cumplan con los estadndares més recientes de la NSR-10. De igual forma, el proyecto

tiene la intencién de priorizar las acciones de mitigacion segun el nivel de criticidad de
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cada edificacién, enfocandose en aquellas que juegan un papel clave en la respuesta a
emergencias, como hospitales, escuelas, estaciones de bomberos, entre otros. Ademas,
se espera que los resultados de esta investigacion sirvan como una base para la
planificacion urbana y el desarrollo de politicas publicas que reduzcan la exposicién de la
infraestructura vital a riesgos sismicos, fortaleciendo asi la resiliencia del municipio frente
a desastres naturales. De esta manera, el proyecto no solo aborda el diagnostico actual,
sino que también busca contribuir activamente a la mejora continua de la seguridad y

sostenibilidad de las edificaciones indispensables en Viterbo.

(Vinces, Rodriguez, Molina, & Cevallos, 2021) su revista “Anadlisis Estructural y
propuesta de reforzamiento del edificio de Facultad de Ciencias Humanisticas de la
Universidad Técnica de Manabi”, Ecuador es reconocido por su alto riesgo sismico
debido a su ubicacién en el "Cinturén de Fuego del Pacifico”, una de las zonas mas
activas en términos de terremotos y erupciones volcanicas. Esta condicion geografica
hace que los estudios de peligrosidad sismica sean esenciales para estimar con
precision los niveles de movimiento del suelo que las estructuras deben resistir durante
un sismo. En esta investigacion, se parte del andlisis de estudios previos sobre el
comportamiento del suelo, verificando la respuesta especifica del terreno. Basado en el
estudio de microzonificacion sismica, se delimitan las areas adecuadas para la
construccion segun el tipo de suelo presente en cada sector, siguiendo lo establecido por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2015). Todo analisis estructural debe
ajustarse a normativas y directrices que garanticen la capacidad sismo-resistente de las
edificaciones. En este estudio, se aplicardn las normas del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion para realizar el analisis estructural de un edificio con cimentacion de zapata
corrida en dos direcciones, que actualmente funciona como aulas y oficinas. Este edificio,
compuesto por dos bloques estructurales de tres niveles cada uno, cuenta con una
estructura de concreto armado. El analisis sismico se llevo a cabo mediante el software

ETABS, empleando los métodos de analisis estatico equivalente y dindmico modal
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espectral. Los resultados indicaron que las derivas de piso en ambos blogues superan
los limites permitidos por la NEC (2015), lo que llevé a la propuesta de reforzar la
estructura mediante el aumento de la seccion de las columnas y la implementacion de
muros de corte, con el objetivo de cumplir con los requisitos de seguridad sismica y

mejorar la estabilidad de la edificacion.

(Suquillo Ronquillo & Pimbo Palate, 2021) su estudio “Analisis estructural del
desempenfio sismico del edificio de Ingenieria Mecénica de la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecéanica mediante la medicién de vibraciones”. Una de las metodologias empleadas
en este estudio fue la inspeccion y evaluacién visual rpida, utilizando formatos y
matrices de la Norma Internacional FEMA 154 y la Normativa Ecuatoriana NEC 2015. El
objetivo fue reconocer y clasificar la estructura segun su vulnerabilidad sismica. A partir
de ambas metodologias, se determind que la edificacion presenta un grado de
vulnerabilidad medio. Los parametros mas relevantes para el analisis incluyeron
irregularidades en planta y elevacion, el sistema estructural y el tipo de suelo. Con la
informacion recopilada, se procedié a realizar un analisis lineal y un andlisis estatico no
lineal para evaluar los pardmetros modales, el comportamiento de la edificacion y el
desempefio de cada uno de sus elementos estructurales. Los resultados del analisis
lineal revelaron que el periodo de vibracién y las derivas de piso no cumplen con los
requisitos establecidos por la Normativa Ecuatoriana. Ademas, se identific6 un
comportamiento torsional en los modos de vibracion. El andlisis estatico no lineal mostré
gue la edificacion tiene una capacidad deficiente para soportar los diferentes niveles de
amenaza sismica, lo que indica un alto grado de vulnerabilidad. A partir de estos
resultados, se plantearon dos propuestas de reforzamiento de la edificacion: una a nivel
global, que consiste en la colocacion de muros de corte, y otra a nivel local, que implica
el encamisado de acero en las vigas. Estas medidas mejoraron significativamente el
comportamiento estructural de la edificacion, cumpliendo con los criterios de las

normativas vigentes. Finalmente, se realiz6 una comparacion entre los periodos de
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vibracién obtenidos a través de los diferentes analisis y los calculados mediante férmulas
empiricas basadas en vibraciones ambientales. Esta comparacion permitio relacionar los
periodos con el grado de vulnerabilidad de la estructura, reforzando la necesidad de las

intervenciones propuestas.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Panduro Saavedra, 2021) su tesis “Evaluacion del desempefio sismico mediante
el andlisis no lineal Pushover y propuesta de reforzamiento estructural del Hotel SuiSui
Tarapoto, 2021". El objetivo principal de este estudio es evaluar el desempefio sismico
del Hotel SuiSui a través del andlisis no lineal Pushover y proponer un refuerzo
estructural adecuado. La variable independiente es el desempefio sismico, evaluado
mediante el andlisis no lineal Pushover, mientras que la variable dependiente es el
reforzamiento estructural. La poblacion del estudio se compone de infraestructuras de
concreto armado de cinco niveles en Tarapoto, destinadas a alojamiento, y la muestra
seleccionada para el andlisis fue el Hotel SuiSui. El procedimiento incluyé tanto
actividades de campo como de gabinete, abarcando la recoleccién de datos in situ y el
procesamiento de la informacion obtenida mediante el software ETABS. Los resultados
del andlisis revelaron un punto de desempefio que, de acuerdo con los lineamientos del
ATC-40, se encuentra en el nivel de "Seguridad de Vida", lo que indica un mecanismo
estructural adecuado en sus elementos. En conclusion, la estructura del Hotel SuiSui
cumple con los criterios de disefio establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP E
0.30, cuyo objetivo es garantizar un nivel de seguridad de vida en edificaciones
sometidas a eventos sismicos. Esto se logra mediante el analisis de los parametros
definidos en la norma y un disefio optimizado en términos de la seccion y refuerzo de los

elementos estructurales.

(Mauricio Avalos, 2018) su tesis “Evaluacion del desempefio sismico de viviendas

de albadileria confinada con reforzamiento de columnas mediante encamisado,
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Condevilla, San Martin de Porres, 2018”. El presente trabajo de investigacion tiene como
finalidad evaluar el desempefio sismico de una vivienda autoconstruida en Condevilla del
distrito de San Martin de Porres, asi como una propuesta de reforzamiento requerida
para que sus niveles de desempefio sismico lleguen a ser aceptables de acuerdo con los
criterios generales de norma peruana de diseflo sismorresistente. Para esto se
selecciond una vivienda de cuatro niveles autoconstruida con un sistema estructural
basado en una combinacion de poérticos de concreto armado, en direccion x, y muros de
albafiileria confinada en direccion y, muy comudn en la practica auto constructiva del Pera
(San Bartolomé, 2005). Ademas, se procedi6 al estudio de las caracteristicas mecéanicas
del concreto estructural mediante la aplicacion de técnicas no destructivas,
especificamente la esclerometria. Finalmente, la estructura fue modelada usando el
software de andlisis no lineal ETABS v16, haciendo uso de un andlisis estatico lineal,
tanto para el caso de la estructura reforzada como sin reforzar. Los resultados obtenidos
de la esclerometria nos muestran que el concreto colocado en la estructura tuvo una
resistencia a la compresion de fc=100 kg/cm2, en promedio. Ademas, los resultados del
andlisis no lineal de la estructura no reforzada nos muestran que la estructura es
altamente vulnerable a los sismos, puesto que se ha observado que un sismo
consecuente con la norma peruana de disefio sismico logra el colapso de esta. Como un
aporte al estado del arte de la ingenieria se ha presentado una propuesta de
reforzamiento estructural, la que consistié en aprovechar ciertos elementos estructurales
y si perjudicar la arquitectura de la vivienda. Los resultados obtenidos muestran que el
ensanche de columnas y direccion x, logra mejoras significativas en los niveles de

desempeiio.

(Oviedo Gutiérrez, 2022) su tesis “Mejora del desempefio sismico mediante el uso
de encamisado de elementos estructurales en el pabellon de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de La Universidad Nacional de San Agustin — Arequipa”. En el Perq,

un gran numero de instituciones educativas enfrenta desafios significativos en términos
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de su capacidad para resistir los efectos de un sismo de gran magnitud. Muchas de estas
infraestructuras, especialmente aquellas que fueron construidas hace varias décadas, no
cumplen con las normativas actuales de disefio sismico. Este es el caso de la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, que fue
edificada bajo estdndares que hoy se consideran obsoletos. La estructura fue concebida
siguiendo un disefio que se enfocaba en los porticos principales, sin tener en cuenta los
criterios de rigidez lateral minima, un elemento crucial en el disefio sismico moderno que
permite a las edificaciones resistir mejor las fuerzas laterales provocadas por los sismos.
Este trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar el desempefio sismico de esta
edificacion utilizando el analisis estatico no lineal, también conocido como andlisis
Pushover. Este método permite simular c6mo una estructura se comporta bajo cargas
sismicas crecientes, identificando las debilidades estructurales y las formas especificas
de falla. A través de este andlisis, se busca obtener una evaluacién cuantitativa y precisa
del comportamiento estructural, lo que permitirA determinar las principales
vulnerabilidades de la facultad ante un posible evento sismico. Los resultados obtenidos
del analisis revelan que la edificacion en su estado actual presenta una alta propension al
colapso estructural, especialmente debido a la falta de rigidez lateral. Esta deficiencia
podria generar desplazamientos excesivos y fallas criticas en los elementos estructurales
principales, comprometiendo la seguridad de los ocupantes. Ante esta situacion, se ha
desarrollado una propuesta de reforzamiento estructural, que busca no solo mejorar la
capacidad de la edificacion para resistir un sismo, sino también hacerlo de manera costo-
efectiva. La propuesta incluye la adicion de elementos estructurales que refuercen la
rigidez lateral, como muros de corte y refuerzos en las conexiones entre porticos, de
acuerdo con los estandares modernos establecidos por la Normativa Peruana de Disefio
Sismico. La propuesta de reforzamiento se enfoca en garantizar un nivel de desempefio
sismico adecuado, lo que significa que, ante la ocurrencia de un sismo, la estructura
podra resistir sin colapsar y salvaguardar la vida de sus ocupantes. El andlisis posterior al

reforzamiento muestra mejoras significativas en el comportamiento estructural de la
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facultad, logrando una reduccién considerable en las deformaciones laterales y las
tensiones en los elementos estructurales clave. Ademas, los resultados indican que, con
las intervenciones propuestas, la edificacion cumple con los niveles de desempefio
exigidos por las normativas vigentes, lo que asegura su estabilidad y seguridad. En
resumen, este trabajo no solo destaca la necesidad urgente de evaluar y reforzar las
infraestructuras educativas en el Perl que fueron construidas bajo normativas
desactualizadas, sino que también proporciona una solucién practica y econémicamente
viable para mitigar los riesgos sismicos en este tipo de edificaciones. Al implementar el
reforzamiento estructural propuesto, se garantiza que la Facultad de Ingenieria Industrial
de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa podra afrontar futuros eventos
sismicos con un nivel de seguridad significativamente mejorado, alineado con los

estandares contemporaneos de disefio sismico.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Apaza Diaz & Lopez Huamani, 2022) su tesis “Evaluacion del comportamiento
sismico y propuestas de reforzamiento estructural de la Escuela Superior de Formacion
Artistica (ESFA) Puno — 2022”. Nuestra investigacion tiene como objetivo principal
evaluar propuestas de reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismico
de la Escuela Superior de Formacién Artistica de Puno en 2022. El enfoque metodolégico
fue de tipo aplicado, con un nivel explicativo y un disefio cuasi experimental. Como parte
del andlisis estructural, se realizé un estudio de suelos y se llevaron a cabo 12 pruebas
de diamantina en elementos estructurales, tanto en columnas como en vigas Yy losas,
seleccionadas estratégicamente. Posteriormente, se modelaron todos los bloques de la
edificaciéon utilizando los programas ETABS y SAP 2000, con el fin de evaluar su
cumplimiento con las normativas vigentes y determinar si requerian reforzamiento
estructural. El analisis se baso en las normas peruanas E.030 (Disefio Sismorresistente)
y E.060 (Concreto Armado), y permiti6 identificar qué bloques necesitaban intervenciones

para mejorar su desempefio sismico. Se propusieron varias técnicas de reforzamiento,
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incluyendo la adicion de placas de concreto armado, arriostramientos metdlicos y la
implementacion de mallas electrosoldadas en muros, todas calculadas previamente para
asegurar su efectividad. Los resultados del estudio mostraron que el Bloque "B" cumple
con los parametros establecidos por las normas E.030 y E.060, y por tanto es
estructuralmente adecuado. Sin embargo, los bloques "A", "C" y "D" no cumplen con los
requisitos normativos en su mayoria. Para el Bloque "A", se concluyé que el sistema de
arriostramientos metalicos es la opcién de reforzamiento mas eficiente. En el caso del
Bloque "C", las placas de concreto armado fueron identificadas como la solucién mas
apropiada. Finalmente, para el Blogue "D", se propuso el uso de mallas electrosoldadas
en los muros como la opcibn mas econdémica. Sin embargo, como segunda alternativa,
se sugirio la demolicibn del bloque debido a sus deficiencias estructurales. Esta
investigacion proporciona soluciones practicas y calculadas para el reforzamiento de la
infraestructura, asegurando que los bloques de la institucibn puedan resistir
adecuadamente eventos sismicos, contribuyendo asi a la seguridad estructural de la

Escuela Superior de Formacion Artistica de Puno.

(Chaifia Huanca, 2023) su tesis “Andlisis comparativo del comportamiento sismico
de edificacion de 7 niveles con propuesta de 3 tipos de reforzamiento estructural, Puno-
2022”. La presente tesis tiene como objetivo general evaluar y comparar el
comportamiento sismico de edificacion de 7 niveles con propuesta de 3 tipos de
reforzamiento estructural, Puno-2022, la metodologia a emplear es de tipo aplicada de
disefio no experimental, nivel descriptivo y enfoque cuantitativo. Los tipos de
reforzamiento a usar seran: aisladores con nucleo de plomo, disipadores de energia de
fluido viscoso y encamisado con fibra de carbono, razén por la cual con los diferentes
resultados obtenidos se realizard una comparacion y estos segun la norma E030 Disefio
sismorresistente. Los resultados que se obtuvieron nos dieron a conocer que la
edificacién usando como reforzamiento los aisladores elastomérico con nucleo de plomo

tuvo un porcentaje de reduccion de derivas maximas de 68.84%, por otro lado la
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edificacion con reforzamiento disipador de energia de fluido viscoso tuvo una reduccion
de derivas de 67.51%, y la edificacion con reforzamiento con encamisado con fibra de
carbono tuvo una reducciéon de derivas de 35.12%, entre el reforzamiento con aisladores
elastomérico y disipador de energia hubo una diferencia significativa de 1.33% , entre el
reforzamiento de disipador de energia y encamisado 32.39% y entre el aislador
elastomérico y el encamisado una diferencia de 33.72%, con estos resultados se llega a
la conclusion de que la edificacion con aisladores elastoméricos con nucleo de plomo

tiene un mejor rendimiento que los otros dos tipos de reforzamiento.

(Vilca Zapana, 2022) su tesis “Desempefio sismico de edificios multifamiliares
insertando disipadores de energia, Edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022”. El objetivo
de esta investigacion es determinar el desempefio sismico de edificios multifamiliares
mediante la insercion de disipadores de energia, tomando como caso de estudio el
edificio Diaz en Juliaca, Puno, durante el afio 2022. La metodologia aplicada sigue un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con un nivel explicativo y un disefio no
experimental. Los resultados se obtuvieron a partir de diversos analisis estructurales. Los
periodos de vibracion se determinaron mediante un Analisis Estructural, mientras que las
derivas de entrepiso se evaluaron a través del Andlisis Modal Espectral. Por otro lado, las
respuestas energéticas de la estructura se analizaron utilizando el Andlisis Dindmico No
Lineal Tiempo-Historia, lo que permitié verificar el comportamiento histerético tanto de la
estructura como de los disipadores, empleando registros sismicos corregidos y escalados
segun la Norma Técnica Peruana E.030 (2018). Los analisis fueron realizados tanto para
la estructura sin reforzamiento como para la misma estructura tras la implementacion de
disipadores histeréticos de los tipos Shear Link Bozzo (SLB), soportados por diagonales
tipo Chevron, y Additional Damping and Rigidity (ADAS), soportados por diagonales tipo
BRB. Cabe destacar que el edificio presenta irregularidades geométricas, tales como una
esquina entrante en planta y una irregularidad vertical en altura. La insercion de los

disipadores histeréticos tuvo un impacto positivo en el comportamiento sismico global del
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edificio, logrando reducir en mas del 50% los periodos de vibracién, la distorsion entre
pisos (derivas) y la respuesta energética del edificio. Estos resultados indican una
notable mejora en la capacidad del edificio para resistir los efectos de un sismo. Las
normativas utilizadas en la elaboracion de esta tesis incluyeron la Norma Técnhica
Peruana E.020, E.030, E.050, asi como el ACI 318, aplicadas tanto en el Analisis Modal
Espectral como en el Andlisis Dinamico No Lineal Tiempo-Historia, asegurando un
enfoque riguroso y normativo en la evaluacion sismica y el disefio de reforzamientos

estructurales.

2.2 Bases teobricas.

2.2.1 Comportamiento sismico estructural.

Los sismos son fendbmenos geoldgicos que ocurren cuando se liberan grandes
cantidades de energia acumulada en la litosfera, generando vibraciones en la corteza
terrestre. Estas vibraciones, conocidas como ondas sismicas, viajan a través del suelo y
pueden ser responsables de considerables dafios a edificaciones y otras infraestructuras.
Los sismos son el resultado directo de movimientos en las placas tectonicas, que son
grandes fragmentos de la litosfera terrestre que se mueven lentamente sobre la
astenosfera. Las interacciones entre estas placas, ya sea por colision, deslizamiento o
separacion, son las principales causas de los terremotos (Stern, 2002).
2.2.1.1 Causas de los sismos.

El movimiento de las placas tect6nicas es impulsado por procesos internos del
planeta, como la conveccién del manto, y puede generar diversas formas de liberacién de
energia. Los sismos ocurren comunmente en limites de placas, siendo estos clasificados
como convergentes, divergentes o transformantes, segun la naturaleza del movimiento
relativo entre las placas. La region del Cinturon de Fuego del Pacifico, donde se ubica el
Perl, es un area de convergencia tectonica que se caracteriza por una alta actividad

sismica debido a la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. Este
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proceso genera tensiones que, al liberarse bruscamente, causan sismos (US Geological
Survey, 2019).
2.2.1.2 Impacto de los sismos en edificaciones.

La energia liberada durante un sismo se propaga en forma de ondas sismicas
que pueden causar vibraciones significativas en las edificaciones. El grado de dafio que
un sismo puede causar en una estructura depende de varios factores. En primer lugar, la
magnitud del sismo, medida en la escala de Richter, es crucial para determinar la energia
total liberada. A mayor magnitud, mayor serd el potencial destructivo del evento (Kramer,
1996). En segundo lugar, la profundidad del hipocentro, o el punto dentro de la tierra
donde se origina el sismo, también influye en el impacto. Los sismos mas superficiales
tienden a causar mas dafios que aquellos que ocurren a grandes profundidades. Por
ualtimo, la proximidad del epicentro a areas pobladas y la calidad de las construcciones
locales determinan el nivel de dafio estructural (Vargas et al., 2018).

Edificaciones que no han sido disefiadas con criterios antisismicos corren un
mayor riesgo de colapsar o sufrir dafos significativos durante un sismo. Este tipo de
construccion puede ser particularmente vulnerable en areas donde los codigos de
construccion no son estrictos 0 no se aplican adecuadamente. Segun la US Geological
Survey (2019), los movimientos sismicos pueden causar desde pequefios dafios
superficiales hasta la destruccion completa de estructuras.
2.2.1.3 Vulnerabilidad de laregion de San Roman, Peru.

La region de San Roman, ubicada en el departamento de Puno, se encuentra
dentro de una zona altamente sismica debido a su cercania a la zona de subduccion de
la placa de Nazca. Este hecho la hace particularmente vulnerable a terremotos de gran
magnitud, como se ha registrado histéricamente en otras areas cercanas del Per(
(Vargas et al.,, 2018). Adema4s, la regiébn de San Roman es parte de un contexto
socioecondmico donde muchas de las edificaciones no han sido disefiadas bajo
estandares antisismicos rigurosos, lo que incrementa la probabilidad de dafio en caso de

un evento sismico. Los efectos de los sismos en esta region no solo pueden poner en
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riesgo la vida de sus habitantes, sino también afectar gravemente la infraestructura
critica, como hospitales, escuelas y centros de distribucion de servicios béasicos (INEI,
2019).

La combinacién de factores geologicos y socioecondmicos convierte a San
Roman en un area de especial interés para estudios sobre el impacto de los sismos y la
planificacion de estrategias de mitigacién. Segun un estudio realizado por Vargas et al.
(2018), la alta actividad sismica en la region esté relacionada con la compleja interacciéon
tectonica que ocurre en el Cinturén de Fuego del Pacifico, lo que sugiere que la region
continuara siendo vulnerable a sismos importantes en el futuro. La implementacion de
medidas preventivas, como la adopcion de tecnologias de construccion resilientes y el
fortalecimiento de los cddigos de construccion, es esencial para minimizar el riesgo de

dafios severos durante eventos sismicos.

2.2.2 Desempefio Sismico de las Estructuras

El desempefio sismico de una estructura es un concepto central en la ingenieria
estructural, ya que evalia como una edificacion responde ante las fuerzas generadas por
un sismo, considerando su capacidad para mantener su funcionalidad y evitar dafos
graves. Este desempefio no se limita solo a la resistencia ante el colapso, sino que
también incluye la capacidad de la estructura para proteger la vida humana y minimizar
los costos de reparacion post-sismo. En este sentido, el desempefio sismico engloba tres
parametros clave: rigidez, resistencia y ductilidad, los cuales son fundamentales para el
disefio de edificaciones que se encuentran en zonas sismicamente activas (Rocca &
Martinez, 2019).
2.2.2.1 Rigidez estructural

La rigidez es la capacidad de una estructura para resistir deformaciones ante
cargas externas, incluyendo las generadas por un terremoto. Una estructura rigida es
menos susceptible a movimientos grandes, lo que reduce la probabilidad de que sufra

deformaciones significativas durante un sismo. Sin embargo, una rigidez excesiva puede
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ser contraproducente, ya que puede llevar a la acumulacion de tensiones internas, lo que
a su vez incrementa el riesgo de falla en los materiales o elementos estructurales. Por lo
tanto, el disefio de una estructura debe equilibrar la rigidez con otros factores, como la
ductilidad y la resistencia (Chopra, 2017).

En &reas de alto riesgo sismico, los ingenieros estructurales deben asegurarse de
que las edificaciones sean lo suficientemente rigidas como para controlar las
deformaciones laterales, pero no tan rigidas como para impedir que los materiales
puedan disipar la energia del sismo. De este modo, el concepto de rigidez esta
directamente relacionado con la frecuencia de vibracion de la estructura, ya que las
estructuras mas rigidas tienden a tener frecuencias naturales mas altas, lo que las hace
mas susceptibles a ciertas frecuencias de las ondas sismicas.
2.2.2.2 Resistencia estructural

La resistencia es la capacidad de una estructura para soportar las fuerzas
aplicadas sin sufrir dafios catastroficos. En el caso de un sismo, estas fuerzas son
dinamicas y pueden variar en magnitud y direccién a lo largo del evento sismico. La
resistencia de una estructura se debe a la calidad de los materiales, la configuracion
geométrica de los elementos estructurales y las técnicas de construccion empleadas. El
objetivo principal es que la estructura sea capaz de resistir las fuerzas sismicas sin llegar
a un estado critico que comprometa su integridad global (Rocca & Martinez, 2019).

La evaluacion de la resistencia implica considerar las cargas estaticas y
dinamicas que se aplicaran a la estructura a lo largo de su vida util. En este contexto, el
disefio estructural debe incluir redundancia, es decir, maltiples rutas de carga para que la
falla de un solo elemento no provoque el colapso completo. Las normativas sismicas,
como las del Cédigo ASCE/SEI 7, especifican los requisitos minimos de resistencia para
las edificaciones en funcion de la severidad del sismo previsto para una region.
2.2.2.3 Ductilidad estructural

La ductilidad es otro parametro critico en el desempefio sismico de las

estructuras, que se refiere a la capacidad de un material o elemento estructural para
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deformarse plasticamente sin perder su capacidad de soportar cargas. Una estructura
con alta ductilidad es capaz de absorber y disipar la energia generada por un sismo a
través de deformaciones permanentes, lo que ayuda a evitar un colapso abrupto (Soto,
2020). Esto es particularmente importante en zonas de alta actividad sismica, donde las
fuerzas generadas pueden ser tan grandes que incluso estructuras bien disefiadas
pueden experimentar deformaciones significativas.

La ductilidad es esencial para garantizar que las estructuras no solo resistan el
sismo, sino que lo hagan de manera controlada, permitiendo que las personas evacuen
de manera segura antes de que ocurran fallas mayores. En términos de disefio, la
ductilidad se puede mejorar mediante el uso de materiales flexibles, conexiones robustas
y configuraciones estructurales que faciliten la redistribuciéon de las fuerzas sismicas a lo
largo de la edificacion.
2.2.2.4 Desempefio sismico y normativas estructurales

Para evaluar y garantizar el desempefio sismico de las estructuras, los ingenieros
recurren a normativas y codigos de construccion que establecen los requerimientos
minimos de disefio. En el contexto de Perl, el Norma Técnica de Edificacion E.030:
Disefio Sismorresistente regula los estdndares minimos que deben seguirse en el disefio
y construccion de edificaciones para soportar los efectos de los sismos. Esta normativa
especifica los criterios de disefio en funcién de la clasificacién de las edificaciones, la
importancia del uso de la estructura y su ubicacién geografica.

El uso de técnicas de disefio basadas en el desempefio (Performance-Based
Design) permite que los ingenieros estructurales no solo se enfoquen en cumplir con los
requerimientos minimos de las normativas, sino que también optimicen las edificaciones
para niveles especificos de rendimiento sismico, lo que puede incluir la minimizacion de
dafios econdmicos, la proteccion de la vida y la preservacion de la funcionalidad del

edificio después de un sismo (ATC, 1996).
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2.2.2.5 Importancia del desempefio sismico en zonas de alto riesgo

En zonas sismicamente activas, como la region de San Roméan en Peru, el
desempefo sismico de las estructuras es de vital importancia para garantizar la
seguridad de la poblacion y la preservaciéon de infraestructuras criticas. El caso particular
de San Roman resalta la necesidad de estructuras disefiadas con criterios de resistencia,
rigidez y ductilidad adecuados, debido a su ubicacién en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, una de las zonas con mayor actividad sismica del mundo. Estudios recientes
han demostrado que un adecuado disefio antisismico no solo reduce la mortalidad y los
dafios materiales durante un evento sismico, sino que también mejora la capacidad de

recuperacion de las comunidades afectadas (INEI, 2019).

2.2.3 Vulnerabilidad Sismica de las Estructuras

La vulnerabilidad sismica de una estructura esta directamente relacionada con su
capacidad de resistir o sufrir dafios cuando es sometida a las fuerzas de un terremoto.
Este concepto abarca diversos factores que afectan tanto el disefio como la condicién
fisica de una edificacion. Evaluar la vulnerabilidad sismica es crucial, ya que permite
identificar cudles edificaciones corren mayor riesgo de sufrir dafios durante un sismo y
gué intervenciones son necesarias para mejorar su comportamiento estructural. La
vulnerabilidad de las estructuras puede depender de factores como la antigiiedad del
edificio, los materiales utilizados, el tipo de construccién y el cumplimiento de normativas
de disefio sismico.
2.2.3.1 Definicion y Factores que Afectan la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad sismica se define como la susceptibilidad de una estructura para
sufrir dafios o colapsar bajo las fuerzas generadas por un sismo. Este concepto esta
fuertemente influenciado por el disefio estructural, la calidad de los materiales, la
antigledad de la edificacién y las normativas de construccion aplicadas durante su

construccion. La vulnerabilidad también se relaciona con factores inherentes a la propia
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estructura, como la rigidez, resistencia y ductilidad, que determinan su capacidad para
resistir deformaciones y disipar energia sismica (Cardona et al., 2018).

Las edificaciones construidas antes de la implementacion de normativas sismicas
modernas suelen ser mas vulnerables a los terremotos. Esto se debe a que los avances
en la ingenieria sismica y las normativas de disefio estructural, como las recogidas en la
Norma Técnica Peruana E.030, han evolucionado significativamente en las Ultimas
décadas, mejorando los métodos de construccién y el uso de materiales mas resistentes.
Por ejemplo, el Palacio Municipal de San Roman es una estructura histérica que fue
construida antes de la aplicacion de normativas modernas, lo que lo hace particularmente
vulnerable a los efectos de un sismo (Morales & Guzman, 2020).

Los edificios que no fueron disefiados con criterios antisismicos presentan
mayores probabilidades de sufrir dafios severos, lo que no solo compromete la seguridad
de los ocupantes, sino también el patrimonio cultural y arquitectdnico. En este sentido, la
vulnerabilidad de estas estructuras debe ser evaluada a través de estudios detallados
que consideren su estado actual, los materiales utilizados, y las posibles intervenciones
para reducir los riesgos. Factores como el deterioro por envejecimiento, la falta de
mantenimiento, y la exposicion a eventos sismicos anteriores también agravan la
vulnerabilidad de las edificaciones.
2.2.3.2 Elementos Estructurales y su Vulnerabilidad

Los elementos estructurales de una edificacién, tales como columnas, vigas y
muros de carga, desempefian un rol crucial en el comportamiento sismico de la
estructura. Estos elementos estan disefiados para soportar cargas verticales, pero
durante un sismo deben resistir también cargas laterales que pueden generar
deformaciones y fallas. La vulnerabilidad de una estructura puede aumentar si alguno de
estos elementos estd mal disefiado, presenta deficiencias en los materiales, o si no ha
sido reforzado adecuadamente para soportar fuerzas sismicas. La falta de continuidad o
la rigidez insuficiente en estos componentes puede llevar a fallas criticas, provocando el

colapso parcial o total de la edificacién (Norma Técnica Peruana E.030, 2021).
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El colapso estructural durante un sismo suele estar vinculado a fallas en los
elementos portantes. Por ejemplo, si las columnas o vigas de un edificio no estan
adecuadamente dimensionadas o si los materiales utilizados han deteriorado su
resistencia con el tiempo, es probable que la estructura colapse bajo las fuerzas
sismicas. En un sismo, las columnas y vigas estan sometidas a esfuerzos de
compresion, flexién y torsién, lo que puede provocar fracturas o deformaciones si no
tienen la resistencia suficiente para soportar estas tensiones (Morales & Guzman, 2020).

Ademas, las estructuras de concreto son especialmente vulnerables si no han
sido disefiadas con suficiente ductilidad, lo que es crucial para disipar la energia sismica.
La ductilidad es la capacidad de un material para deformarse sin colapsar, y es una
propiedad esencial para los elementos estructurales de edificios ubicados en zonas
sismicamente activas. Las vigas y columnas de concreto, cuando no estan reforzadas
adecuadamente, son propensas a fallar de manera fragil, lo que aumenta la probabilidad
de colapso (Soto, 2020).

El Manual de Evaluacién Sismica de Edificaciones de Concreto (Norma Técnica
Peruana E.030, 2021) propone una serie de técnicas para evaluar la vulnerabilidad de
estos elementos, incluyendo pruebas de esclerometria, que permiten medir la resistencia
del concreto in situ. Estas pruebas, junto con andlisis estructurales detallados, pueden
determinar el estado actual de los elementos portantes de la edificacion y planificar
intervenciones de reforzamiento. El uso de tecnologias como el refuerzo con fibra de
carbono o la implementacién de disipadores de energia son soluciones que pueden
mejorar significativamente el desempefio sismico de estos elementos estructurales.
2.2.3.3 Evaluacion de la Vulnerabilidad del Palacio Municipal de San Roméan

En el caso especifico del Palacio Municipal de San Roman, se ha identificado una
alta vulnerabilidad sismica debido a su antigiiedad y a la falta de actualizaciéon en su
disefio estructural conforme a las normativas modernas. Este edificio histérico no fue
disefiado con criterios antisismicos avanzados, lo que incrementa su susceptibilidad a

sufrir dafios graves en caso de un terremoto. Para evaluar su vulnerabilidad, es
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necesario realizar estudios que consideren tanto los factores intrinsecos de la estructura,
como el estado de los materiales, y factores extrinsecos, como la ubicacion geografica en
una zona de alto riesgo sismico (Cardona et al., 2018).

El Palacio Municipal de San Roman, construido antes de que se adoptaran los
cbdigos de construccidon sismicamente resistentes, presenta debilidades estructurales
que deben abordarse mediante una evaluacion detallada y un plan de reforzamiento
integral. Esta intervencion no solo tiene la finalidad de proteger la vida de las personas
que lo habitan o visitan, sino también de preservar el patrimonio arquitecténico y cultural
gue representa. El refuerzo de este tipo de estructuras puede incluir la instalacion de
elementos de confinamiento en los muros de carga, el refuerzo de las columnas y vigas,
y la implementacién de disipadores de energia para mejorar su comportamiento durante

un sismo (Morales & Guzman, 2020).

2.2.4 Pruebas No Destructivas para Evaluacion Estructural

Las pruebas no destructivas (PND) son técnicas que permiten la evaluacion del
estado de una estructura sin comprometer su integridad fisica ni alterar sus propiedades.
Estas pruebas son de gran relevancia en la ingenieria estructural, especialmente cuando
se trata de edificaciones antiguas o patrimoniales, donde es esencial preservar tanto la
seguridad como el valor histérico del inmueble. A través de las PND, se pueden
identificar posibles defectos en los materiales, monitorear el deterioro estructural y
evaluar la resistencia mecénica sin necesidad de realizar intervenciones invasivas. Estas
técnicas son fundamentales en el contexto de proyectos de rehabilitacion o reforzamiento
de estructuras en zonas sismicamente activas, como el caso del Palacio Municipal de
San Roman, donde la vulnerabilidad sismica ha sido identificada como un riesgo
potencial (Jara & Torres, 2019).
2.2.4.1 Pruebade Esclerometria

La esclerometria es una de las técnicas mas utilizadas para la evaluacién no

destructiva del concreto, permitiendo medir la dureza superficial del material y, por ende,
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estimar su resistencia. Esta prueba se realiza utilizando un esclerémetro o martillo de
rebote, el cual impacta la superficie del concreto con una energia controlada y mide la
altura del rebote, lo que esta directamente relacionado con la dureza superficial y la
resistencia del concreto (Jara & Torres, 2019).

El uso de la esclerometria resulta fundamental en el diagndstico del estado de
estructuras de concreto armado, especialmente en edificios que han estado expuestos a
condiciones ambientales adversas o que tienen varios afios desde su construccién. La
prueba de esclerometria es particularmente util en proyectos de conservacion y
rehabilitacion de estructuras histéricas, como el Palacio Municipal de San Roman, donde
la preservacion de la arquitectura y la integridad del edificio es de suma importancia.

Este método ofrece varias ventajas, entre ellas la rapidez con la que se puede
realizar y la facilidad de su aplicacién en campo. Sin embargo, la esclerometria tiene
limitaciones, ya que los resultados pueden verse afectados por factores como la
rugosidad superficial del concreto, el nivel de humedad o la presencia de refuerzos
metalicos cercanos a la superficie. Por lo tanto, es recomendable combinar esta prueba
con otras técnicas no destructivas para obtener una evaluacién mas precisa del estado
estructural del concreto.

En el caso del Palacio Municipal de San Roman, la esclerometria permite obtener
informacion valiosa sobre el estado del concreto, sin alterar su estructura ni comprometer
su valor patrimonial. Los resultados de esta prueba pueden ser utilizados como base
para planificar intervenciones de reforzamiento estructural, asegurando que se mantenga
la estabilidad y funcionalidad del edificio en caso de un evento sismico.
2.2.4.2 Otras Pruebas No Destructivas

Ademas de la esclerometria, existen otras técnicas no destructivas que
complementan el andlisis estructural y ofrecen una evaluacion méas detallada de la
integridad de los materiales. Entre estas técnicas destacan el ultrasonido y la termografia
infrarroja, las cuales permiten obtener informacion interna de los elementos estructurales

sin necesidad de realizar cortes o perforaciones.
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Ultrasonido: La prueba de ultrasonido es una técnica que utiliza ondas
ultrasonicas para evaluar las propiedades internas del concreto y otros materiales de
construccion. El ultrasonido se basa en la medicién de la velocidad de propagacion de las
ondas a través del material; si existen fisuras, vacios u otras discontinuidades internas, la
velocidad de las ondas se vera afectada, lo que permite identificar defectos no visibles
desde la superficie (Garcia & Fernandez, 2021). Esta técnica es particularmente util para
detectar dafios internos en columnas, vigas y muros de carga, que son elementos clave
para el desempefio estructural de un edificio durante un sismo.

El ultrasonido también es una herramienta eficaz para evaluar la homogeneidad
del concreto y verificar la presencia de segregaciones o0 zonas de baja resistencia. Su
uso combinado con la esclerometria permite obtener un diagnoéstico mas completo del
estado estructural del edificio, lo que es esencial en el caso del Palacio Municipal de San
Roman, donde la estructura debe ser evaluada en su totalidad para garantizar su
seguridad y funcionalidad en caso de un sismo.

Termografia Infrarroja: La termografia infrarroja es otra técnica no destructiva
gue se utiliza para detectar defectos ocultos en los materiales mediante el analisis de las
variaciones de temperatura en la superficie de una estructura. Esta técnica permite
identificar areas de deterioro en los materiales, como grietas, filtraciones de agua, o
corrosion de refuerzos metdlicos, al captar las diferencias de temperatura causadas por
estos defectos (Garcia & Fernandez, 2021).

La termografia infrarroja es especialmente util en el andlisis de estructuras
histéricas o patrimoniales, ya que permite evaluar el estado de los materiales sin realizar
intervenciones invasivas. En el caso del Palacio Municipal de San Roméan, esta técnica
puede ser utilizada para identificar zonas de humedad o deterioro en los muros de
concreto, asi como para detectar posibles fallas en los refuerzos internos que puedan

comprometer la estabilidad de la estructura durante un evento sismico.
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2.2.4.3 Importancia del Uso Combinado de Pruebas No Destructivas

El uso combinado de diversas pruebas no destructivas, como la esclerometria, el
ultrasonido y la termografia infrarroja, proporciona una evaluacion integral del estado
estructural de una edificacion. Cada una de estas técnicas aporta informacion
complementaria que permite a los ingenieros estructurales tomar decisiones informadas
sobre el estado de los materiales y la necesidad de reforzamientos.

En el contexto del Palacio Municipal de San Roman, un edificio que no solo es
vulnerable a los sismos debido a su antigliedad, sino que también posee un alto valor
cultural y arquitecténico, la combinacion de pruebas no destructivas es esencial para
garantizar una evaluacion precisa. Estas pruebas permiten detectar posibles debilidades
estructurales y planificar intervenciones de reforzamiento que respeten tanto la seguridad

como la preservacion del patrimonio historico.

2.2.5 Normativas para la Evaluacion y Reforzamiento Estructural

Las normativas para la evaluacion y reforzamiento estructural son fundamentales
en la planificacion y ejecucion de intervenciones destinadas a reducir la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones. Estas regulaciones ofrecen criterios estandarizados y guias
técnicas que permiten a los ingenieros realizar evaluaciones rapidas y detalladas de la
resistencia de las estructuras frente a sismos, asi como definir las acciones necesarias
para mejorar su capacidad de resistir eventos sismicos sin comprometer la seguridad de
los ocupantes. En el contexto de edificaciones patrimoniales o publicas, como el Palacio
Municipal de San Roman, la correcta aplicaciéon de estas normativas es esencial para
equilibrar la conservacion del valor arquitecténico con la proteccion de vidas humanas y
la estabilidad estructural en caso de un terremoto.
2.2.5.1 FEMA 156 y Evaluacién Rapida

La FEMA 156, desarrollada por la Federal Emergency Management Agency de
los Estados Unidos, es una normativa que proporciona guias para la evaluacion rapida

de la vulnerabilidad sismica de edificaciones. Esta normativa es ampliamente utilizada
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debido a su enfoque en la deteccidn agil de deficiencias estructurales, lo que permite
identificar rpidamente las &reas criticas que requieren atencién inmediata. La FEMA 156
utiliza fichas de evaluacién rapida, que consisten en una serie de pardmetros y
caracteristicas observables que permiten diagnosticar las principales vulnerabilidades de
una edificacién con base en inspecciones visuales (FEMA, 2018).

Esta metodologia es especialmente Util en edificios antiguos, donde las técnicas y
materiales de construccion no siempre cumplen con los estandares modernos de disefio
sismorresistente. En el caso del Palacio Municipal de San Roman, la aplicacién de la
FEMA 156 permite obtener un diagndstico preliminar sobre las areas mas vulnerables a
los efectos de un terremoto, lo que facilita la priorizacién de intervenciones de
reforzamiento que puedan garantizar la estabilidad estructural del edificio ante un evento
sismico. Las fichas de evaluacién rapida incluyen criterios como la configuracion
estructural, la presencia de muros de carga, el estado de los refuerzos internos y la
distribucion de las cargas en los elementos estructurales, lo que permite a los ingenieros
identificar rdpidamente las posibles fallas (Aguilar et al., 2019).

Una de las ventajas de la evaluacion rapida es que, al ser un proceso agil, puede
implementarse en un gran nimero de edificaciones en un corto periodo de tiempo, lo que
es crucial en areas urbanas densamente pobladas. Esto resulta particularmente
importante en el contexto de la planificacion de desastres y la gestion del riesgo sismico,
donde es necesario evaluar mdultiples estructuras para priorizar las que necesitan
reforzamiento inmediato. Aunque la FEMA 156 proporciona un enfoque preliminar, es
recomendable combinarla con otras normativas y técnicas de evaluacién mas detalladas,
como las establecidas en el Cédigo ASCE/SEI 41, que se enfoca en la rehabilitacion
sismica de edificaciones (FEMA, 2018).
2.2.5.2 Normativa Peruana E.030: Disefio Sismo Resistente

En el contexto peruano, la Normativa Técnica E.030 regula el disefio
sismorresistente de edificaciones, estableciendo los requisitos y parametros que deben

seguirse para garantizar que las estructuras puedan resistir las fuerzas dinamicas
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generadas por un sismo. Esta norma, implementada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento del Peru, tiene un enfoque preventivo, ya que establece
especificaciones tanto para el disefio de nuevas construcciones como para el
reforzamiento de edificaciones existentes en zonas sismicamente activas (Ministerio de
Vivienda, 2021).

La norma E.030 considera los sismos como cargas dinamicas, y define los
criterios minimos para que las edificaciones puedan absorber y disipar las fuerzas
sismicas sin comprometer su estabilidad. Entre los aspectos clave que regula esta
normativa se encuentran la resistencia de los materiales, la configuracion estructural y la
distribucion de las cargas en la edificaciéon. La norma también estipula los procedimientos
para realizar el analisis sismico, utilizando modelos matematicos que simulan las
respuestas estructurales ante diferentes escenarios de sismos.

La implementacién de la E.030 en el Palacio Municipal de San Roman es esencial
para garantizar que cualquier intervencion de reforzamiento cumpla con los lineamientos
necesarios para proteger a los ocupantes y evitar colapsos estructurales. Dado que el
Palacio fue construido antes de la implementacion de normativas sismorresistentes
modernas, es probable que la estructura presente deficiencias en términos de rigidez,
resistencia y capacidad para disipar energia sismica. Por ello, cualquier propuesta de
rehabilitacion estructural debe alinearse con los criterios de la norma E.030 para
asegurar que la edificacion sea capaz de resistir futuros eventos sismicos sin sufrir dafios
significativos.

La E.030 también establece las categorias de edificaciones en funcion de su
importancia para la comunidad, y asigna diferentes niveles de exigencia sismica en
funcion de estos criterios. Por ejemplo, las edificaciones que sirven como centros
administrativos y gubernamentales, como el Palacio Municipal de San Roman, se
consideran de importancia especial, ya que su funcionalidad es critica para la gestion de
emergencias en caso de un desastre natural. Esto implica que el reforzamiento de este

tipo de edificios debe ser mas riguroso, asegurando no solo la proteccion de vidas
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humanas, sino también la preservacion de la funcionalidad del inmueble después de un

sismo (Ministerio de Vivienda, 2021).

2.2.5.3 Importancia de Cumplir con las Normativas en el Reforzamiento del Palacio
Municipal

La correcta aplicacion de las normativas FEMA 156 y E.030 en el Palacio
Municipal de San Roman es fundamental para garantizar la seguridad y estabilidad
estructural de este edificio historico. El diagnostico rapido proporcionado por la FEMA
156 es una herramienta clave para identificar de manera preliminar las areas criticas de
la estructura, mientras que la Norma E.030 proporciona los criterios técnicos necesarios
para disefiar e implementar las intervenciones de reforzamiento. Ambas normativas
trabajan en conjunto para asegurar que las intervenciones estructurales no solo mejoren
la capacidad de la edificacion para resistir sismos, sino que también preserven su valor
patrimonial y su funcionalidad administrativa.

Las intervenciones de reforzamiento, como el uso de sistemas de refuerzo con
fibra de carbono, la instalacién de disipadores de energia y el refuerzo de los elementos
estructurales clave (muros de carga, columnas, vigas), deben realizarse de acuerdo con
los lineamientos establecidos en la normativa E.030 para asegurar que la estructura sea
capaz de absorber y disipar las fuerzas sismicas. Adicionalmente, la FEMA 156 facilita la
identificacion de prioridades para realizar estas intervenciones, permitiendo que los
recursos disponibles sean utilizados de manera eficiente para reducir la vulnerabilidad

sismica de la edificacion.

2.2.6 Técnicas de Reforzamiento Estructural

Las técnicas de reforzamiento estructural son fundamentales para mejorar la
capacidad de las edificaciones para resistir sismos, especialmente en estructuras
antiguas o vulnerables que no fueron disefiadas bajo normativas sismorresistentes
modernas. El objetivo principal de estas técnicas es incrementar la resistencia, rigidez y

ductilidad de las edificaciones, minimizando los riesgos de colapso y asegurando la
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proteccion de sus ocupantes. En este contexto, el Palacio Municipal de San Roman, una
edificacion patrimonial, requiere soluciones que no solo refuercen su estructura ante
posibles sismos, sino que también preserven su integridad arquitecténica.

2.2.6.1 Técnicas de Reforzamiento con Fibra de Carbono (FRP)

El uso de materiales compuestos de polimeros reforzados con fibra de carbono
(FRP) ha revolucionado el campo del reforzamiento estructural en las Ultimas décadas.
Los FRP se componen de fibras de carbono embebidas en una matriz polimérica, lo que
les otorga una combinacion Unica de resistencia y flexibilidad. Estos materiales tienen
una alta relacién resistencia-peso, lo que permite su aplicacion en edificaciones sin
afiadir cargas adicionales significativas a la estructura existente, una ventaja crucial en el
reforzamiento sismico (Santos & Silva, 2020).

La fibra de carbono es ideal para el refuerzo de elementos estructurales criticos,
como columnas, vigas y muros de carga. Su aplicacién implica la adhesion de laminas o
bandas de FRP sobre la superficie de los elementos estructurales, lo que aumenta su
capacidad para soportar cargas adicionales y mejorar su comportamiento sismico. Este
tipo de reforzamiento es especialmente eficaz en mejorar la ductilidad y resistencia a la
flexion y a la compresion, propiedades fundamentales para que las estructuras puedan
absorber y disipar las fuerzas sismicas sin colapsar.

En el caso del Palacio Municipal de San Roman, la aplicacion de FRP puede
representar una solucién eficiente y de bajo impacto visual para reforzar las zonas mas
vulnerables de la estructura. Debido a que los edificios historicos requieren soluciones
que no alteren significativamente su apariencia, los sistemas de FRP resultan ideales, ya
gue pueden aplicarse de manera discreta sobre los elementos existentes, preservando al
mismo tiempo la estética del edificio. Ademas, este tipo de material es resistente a la
corrosion y al deterioro por factores ambientales, lo que asegura su durabilidad a largo

plazo (Santos & Silva, 2020).
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2.2.6.2 Aumento de la Capacidad de Carga con Nuevos Elementos

Otra técnica efectiva para el reforzamiento estructural consiste en la adicion de
nuevos elementos estructurales, como columnas o muros de corte, que incrementan la
capacidad de carga del edificio y mejoran su resistencia ante las fuerzas laterales
inducidas por un sismo (Pérez et al., 2021). Este tipo de intervencion es especialmente
atil en edificaciones que carecen de elementos estructurales adecuados o suficientes
para resistir los efectos de un terremoto.

Los muros de corte son estructuras verticales que actian como barreras contra
las fuerzas sismicas, incrementando la rigidez lateral del edificio y controlando las
deformaciones causadas por el movimiento del suelo. Al agregar estos elementos, se
mejora la estabilidad general de la estructura, lo que reduce el riesgo de dafios severos o
colapso en caso de un sismo. De igual forma, la adicién de columnas proporciona rutas
alternativas para la redistribuciéon de las cargas, lo que refuerza la integridad estructural
del edificio.

En el contexto del Palacio Municipal de San Roman, el aumento de la capacidad
de carga mediante la adicion de elementos estructurales es una opcion viable para
reforzar areas criticas de la estructura sin alterar significativamente su disefio
arquitectonico. Esta técnica puede ser aplicada en zonas internas del edificio, donde los
elementos adicionales no interfieran con la estética externa ni con el valor patrimonial del
inmueble. Las intervenciones cuidadosamente planificadas permitiran aumentar la
resistencia sismica del Palacio sin comprometer su valor historico (Pérez et al., 2021).
2.2.6.3 Uso de Amortiguadores Sismicos y Aisladores de Base

Los amortiguadores sismicos y los aisladores de base son tecnologias avanzadas
disefiadas para mitigar las fuerzas sismicas antes de que estas afecten a la estructura de
un edificio. Estas soluciones no solo mejoran la seguridad sismica, sino que también
minimizan la necesidad de reforzar los elementos estructurales existentes, lo que es
crucial en edificios histéricos donde se busca mantener la integridad arquitecténica (Diaz

& Alvarez, 2020).
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Los amortiguadores sismicos son dispositivos que disipan la energia generada
por un sismo, reduciendo las vibraciones que experimenta la estructura. Estos
dispositivos pueden ser instalados en los pisos y entrepisos de un edificio, permitiendo
que el movimiento causado por el sismo sea absorbido sin transferir todas las fuerzas a
los elementos estructurales. Esta técnica es particularmente eficaz para minimizar las
aceleraciones que experimentan los pisos superiores de un edificio, lo que disminuye el
riesgo de colapso de elementos fragiles o de dafio a componentes no estructurales.

Por otro lado, los aisladores de base son dispositivos colocados en la base de
una edificaciéon, que permiten que el edificio se "desacople" del suelo durante un sismo.
Esto reduce significativamente las fuerzas laterales que llegan a la superestructura,
disminuyendo las deformaciones y el riesgo de fallas estructurales. Los aisladores de
base son una solucién discreta y no invasiva, lo que los hace ideales para su uso en
edificaciones histéricas como el Palacio Municipal de San Roman, ya que no requieren
modificaciones significativas en la estructura visible del edificio.

La implementacion de aisladores de base en el Palacio Municipal podria ofrecer
una solucion eficaz para reducir los efectos de futuros sismos. Dado que el edificio se
encuentra en una zona sismicamente activa, la instalacion de estos dispositivos
mejoraria considerablemente su capacidad para resistir terremotos de gran magnitud sin
comprometer su valor patrimonial o arquitectonico. Los estudios han demostrado que los
edificios con sistemas de aislamiento de base experimentan reducciones significativas en
las aceleraciones inducidas por sismos, lo que resulta en una menor probabilidad de

dafio estructural severo (Diaz & Alvarez, 2020).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Desempefio sismico.
Es el comportamiento de una estructura durante un sismo, evaluando su

capacidad para soportar movimientos telUricos sin sufrir dafios graves. Se analiza en
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funcién de la seguridad, la funcionalidad y los dafios potenciales. Los codigos de
construccion establecen estandares minimos de desempefio sismico para asegurar la

proteccion de las personas y la estructura.

2.3.2 Reforzamiento estructural.

Es la intervencion realizada en una edificacion para mejorar su resistencia ante
cargas adicionales o movimientos sismicos. Se pueden utilizar técnicas como la adicion
de materiales, la modificaciobn de componentes estructurales, o la implementacién de

sistemas de disipacion de energia. El objetivo es reducir la probabilidad de colapso.

2.3.3 Evaluacion estructural.

Es el proceso de inspeccionar y analizar el estado de una estructura para
determinar su capacidad de resistencia y seguridad, particularmente ante eventos como
terremotos. Esta evaluacion incluye la revisién de planos, la realizacion de pruebas

fisicas y el uso de modelos mateméticos para simular condiciones extremas.

2.3.4 Vulnerabilidad sismica.

Se refiere a la susceptibilidad de una estructura a sufrir dafios debido a un
terremoto. Depende de factores como el disefio, los materiales de construccion, la
antigliedad del edificio y su ubicacién. La vulnerabilidad sismica es clave para determinar

los riesgos y planificar medidas de mitigacion.
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3.1 Disefio de la Investigaciéon

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal, ya que no se
manipulan las variables estructurales del Palacio Municipal, sino que se observan y
analizan en su estado actual. Este tipo de disefio es adecuado para estudios en
ingenieria estructural, donde el objetivo es describir y evaluar una situacién sin
modificarla (Hernandez et al., 2018). Ademas, el estudio es transversal porque se realiza
en un momento determinado (afio 2024) y no en un periodo prolongado. Este enfoque
permite obtener un diagnéstico preciso de la estructura en un momento especifico, ideal
para estudios de evaluacion estructural y propuestas de reforzamiento (Sampieri et al.,

2018).

3.2 Método de la Investigacion

El método utilizado es cuantitativo, ya que se basa en la recopilacion y analisis de
datos numéricos obtenidos a través de simulaciones y pruebas estructurales. Este
enfoque permite medir con precision las caracteristicas estructurales de la edificacion,

evaluar su comportamiento bajo cargas sismicas y desarrollar un modelo matemético del
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reforzamiento propuesto. Segun Creswell (2021), el método cuantitativo es adecuado

para estudios de ingenieria que requieren resultados medibles y reproducibles.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que busca identificar las causas del
comportamiento estructural del edificio bajo fuerzas sismicas y proponer soluciones para
corregir posibles deficiencias. El nivel explicativo es apropiado para estudios donde el
objetivo es analizar las relaciones de causa-efecto, permitiendo interpretar como y por

qué ciertos elementos fallan bajo determinadas condiciones (Gomez & Mendoza, 2020).

3.3.2 Tipo delainvestigacion

El tipo de investigacion es aplicada y descriptiva. Es aplicada porque el objetivo
es utilizar los resultados para resolver un problema practico, es decir, mejorar el
desempefio sismico del Palacio Municipal mediante técnicas de reforzamiento
estructural. La investigacion también es descriptiva, pues describe el estado actual de la

estructura y su capacidad de respuesta ante eventos sismicos (Sampieri et al., 2018).

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

La poblaciéon de estudio incluye todos los elementos estructurales del Palacio
Municipal de San Roman, tales como columnas, vigas, losas y muros de carga. En
estudios estructurales, la poblacion no se refiere a personas, sino a los elementos fisicos
gue componen la edificacién, tal como lo sugieren las directrices para analisis estructural

(Fernandez & Valdez, 2021).
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3.4.2 Muestra

La muestra coincide con la poblacién, pues se analizaran todos los elementos
relevantes de la estructura. Para las pruebas destructivas y no destructivas, se
seleccionardn muestras representativas de materiales como el concreto y acero, de
acuerdo con las normativas técnicas vigentes. La seleccién de la muestra se realiza en
funcién de la accesibilidad, el grado de deterioro y la criticidad de los elementos

estructurales (L6pez et al., 2019).

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas

La inspeccion técnica y visual es uno de los métodos mas comunes y efectivos
para realizar una evaluacién preliminar del estado de las estructuras. Implica un examen
minucioso de los elementos estructurales por parte de profesionales capacitados, como
ingenieros civiles o técnicos especializados en construccion. Este tipo de inspeccion se
enfoca principalmente en detectar signos visibles de deterioro, que pueden incluir una
variedad de problemas estructurales:

1. Grietas: Las grietas son uno de los signos mas comunes y preocupantes de
deterioro. Estas pueden variar en tamafio, forma y ubicacion, lo que puede indicar
diferentes tipos de problemas. Por ejemplo, grietas en los muros de carga pueden ser
indicativas de asentamientos desiguales, mientras que grietas en elementos no
estructurales pueden estar relacionadas con la expansion térmica o retraccion del
material. La inspeccion visual permite clasificar las grietas segun su gravedad: grietas
superficiales, que generalmente no comprometen la estructura, o grietas profundas,
que pueden ser indicativas de dafios severos.

2. Deformaciones: Las deformaciones en vigas, columnas o cualquier otro elemento
estructural pueden ser consecuencia de cargas excesivas 0 de una incorrecta
distribucion de las mismas. Las deformaciones pueden ser horizontales, verticales o

torsionales, y en algunos casos pueden causar fallos progresivos si no se corrigen a
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tiempo. La inspeccion visual ayuda a identificar zonas que presentan curvaturas
anormales o desplazamientos.

3. Corrosion: En estructuras donde se utilizan materiales como acero en refuerzos o
estructuras metdlicas, la corrosion es un problema critico. La inspeccion visual se
enfoca en detectar el 6xido o cualquier signo de corrosion en los elementos metalicos
expuestos. Si no se trata, la corrosidbn puede comprometer la resistencia estructural
del acero, reduciendo su capacidad para soportar cargas.

4. Desprendimiento de recubrimiento: En las estructuras de concreto, el
desprendimiento del recubrimiento puede ser un signo de deterioro avanzado,
particularmente cuando los refuerzos de acero quedan expuestos al ambiente. Este
fendbmeno se conoce como “delaminacion” y suele ser una consecuencia de la
corrosion del acero, que expande y rompe el concreto.

5. Desgaste y erosion: En estructuras expuestas a ambientes agresivos (como zonas
costeras o areas industriales), el desgaste y la erosion del material pueden ser
significativos. La inspeccion visual permite detectar areas donde el material ha
perdido volumen o muestra una textura rugosa, lo que puede debilitar la estructura a
largo plazo.

6. Desplazamientos o fallos en conexiones: En estructuras con sistemas de unién
entre elementos, como puentes o grandes edificios, es fundamental verificar el estado
de las conexiones. Las uniones atornilladas, soldadas o cementadas deben ser
revisadas para asegurarse de que no presentan sefiales de separacion,
desalineacion o falla.

La inspeccion técnica y visual no solo permite identificar estos problemas, sino
gue también proporciona una base inicial para tomar decisiones sobre la necesidad de
pruebas mas detalladas o intervenciones correctivas. Al ser una técnica no invasiva, es
una herramienta inicial que se utiliza para determinar si se necesitan pruebas mas

avanzadas o reparaciones inmediatas.
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Pruebas no destructivas:

Esclerometria (Prueba de dureza): La esclerometria es una técnica ampliamente
utilizada para evaluar la resistencia superficial del concreto. Utiliza un dispositivo llamado
martillo de Schmidt, que se basa en medir el rebote que produce un impacto sobre la
superficie del concreto. Cuanto mayor sea el rebote, mayor es la resistencia superficial
del material. La esclerometria es especialmente util porque es rapida, portatil y no dafia
el concreto, lo que la convierte en una opcion ideal para realizar evaluaciones in situ. Sin
embargo, esta prueba solo ofrece informacion sobre la resistencia en la superficie del
concreto y puede no ser indicativa de la resistencia interna.
3.4.3.2 Instrumentos.

ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT)

El esclerometro, también conocido como martillo Schmidt, es un dispositivo no
destructivo que se emplea para medir la resistencia del concreto in situ. Funciona bajo el
principio de medir el rebote de un martillo de resorte que impacta contra la superficie del
concreto. Cuanto mayor sea el rebote, mayor sera la dureza superficial del material. Este
instrumento fue desarrollado por el ingeniero suizo Ernst Schmidt en 1948 y se ha
convertido en una herramienta estdndar en las evaluaciones estructurales.

El uso del esclerémetro tiene varias ventajas:
e Método no destructivo: No se requiere extraer muestras del concreto ni dafiar la
estructura evaluada.
e Evaluacion rapida: Es ideal para inspecciones preliminares y para la evaluacion
de grandes areas en poco tiempo.
o Portétil y facil de usar: Su disefio compacto permite que sea utilizado en el sitio
de construccién sin complicaciones.
Aplicaciones del esclerometro:
o Evaluar la calidad del concreto en estructuras antiguas.

o Verificar la homogeneidad del concreto en diferentes puntos de una estructura.
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o Identificar posibles defectos superficiales o zonas debilitadas por el paso del
tiempo o por condiciones adversas.

FICHA FEMA 156

La Ficha FEMA 156 forma parte de los manuales y procedimientos desarrollados
por la Agencia Federal de Gestiobn de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA) para
la evaluacién rapida de edificaciones. La ficha es parte de un conjunto de guias
disefladas para ayudar a ingenieros, arquitectos y personal técnico a realizar
inspecciones visuales rapidas en edificios, con el objetivo de identificar posibles
vulnerabilidades estructurales ante desastres naturales, especialmente terremotos.

El documento FEMA 156 esta orientado a proporcionar una evaluacion inicial de
los edificios, permitiendo identificar aquellos que podrian necesitar una inspeccién mas
detallada o un refuerzo estructural. El proceso de evaluacion incluye:

1. Inspeccion visual externa e interna del edificio.

2. Revision de planos estructurales, si estan disponibles, y caracteristicas
arquitectonicas relevantes que podrian afectar el comportamiento estructural durante
un sismo.

3. Identificacion de elementos estructurales criticos como:

o Columnas y muros de carga.
o Juntas de expansion y posibles zonas de debilidad.
o Condiciones inusuales en las fundaciones o soportes.

4. Evaluacion de la historia de mantenimiento de la estructura y cualquier modificacion
realizada desde su construccion original.

Uno de los objetivos clave de esta ficha es identificar rapidamente:

o Edificios de alta vulnerabilidad a los terremotos, como aquellos construidos antes
de la implementacion de cédigos de construccion sismica modernos.

o Elementos que requieran refuerzo, como conexiones deficientes entre elementos
estructurales, muros que no son reforzados adecuadamente, o estructuras que

carecen de suficiente rigidez lateral.
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La Ficha FEMA 156 permite a los evaluadores asignar una calificacion preliminar
de riesgo a los edificios inspeccionados, que luego puede ser utilizada para priorizar
acciones de refuerzo estructural o mas estudios detallados. Este enfoque es
particularmente Util en zonas propensas a terremotos, como ciertas areas de América

Latina y Asia, donde la vulnerabilidad estructural es un tema critico.

3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos

En relacion con este tema en particular, ponemos a su disposicién la secuencia
que se detalla a continuacion. Para lograr los objetivos planteados, se realizé esta
investigacion siguiendo este procedimiento en particular.
3.5.1 Desarrollo del plan de investigacién
ETAPA | ZONA ESTUDIADA.
Figura 1
Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca.

'y

o

ETAPA II: EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL.
El primer paso en cualquier proceso de reforzamiento estructural es conocer a
fondo el estado actual de los elementos que componen la estructura. El Palacio Municipal

de la Provincia de San Roméan es una edificacion con elementos de concreto armado,
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losas aligeradas y muros de mamposteria, por lo que es necesario evaluar

exhaustivamente la integridad de estos componentes. Este andlisis permitird identificar

dafos visibles, como grietas, deformaciones y corrosién, y proporcionar un diagndstico
detallado que sera la base para las intervenciones posteriores.

Metodologia: El andlisis estructural de los elementos incluye la inspeccion visual
detallada, el uso de herramientas de medicion y el registro de datos en fichas técnicas
para cada componente. La metodologia incluye:

1. Inspeccién Visual y Fotogréfica:

o Descripcion: Se realizd6 una inspeccion visual detallada de cada uno de los 40
elementos estructurales (10 columnas, 10 vigas, 10 losas aligeradas y 10 muros de
mamposteria) para detectar grietas, deformaciones, corrosion y desprendimientos de
material.

o Criterios de Evaluacion: Se desarrollaron fichas técnicas especificas para cada tipo
de elemento, donde se registraron pardmetros como:

= Grietas (longitud, ancho, profundidad).
= Deformaciones.

= Desprendimientos de material.

= Corrosion en refuerzos metalicos.

2. Medicion de Deformaciones:

o Descripcion: Para evaluar la integridad de las columnas, vigas y losas, se realizaron
mediciones de deformaciones utilizando equipos laser de precision que miden
desviaciones respecto a la geometria original del elemento.

o Criterios de Evaluacion: Se consideraron las deformaciones superiores al 0.2% de
la longitud del elemento como indicativas de un problema estructural que requiere
atencion.

3. Deteccion de Corrosion:

o Descripcion: En los elementos de concreto armado (columnas, vigas y losas), se

utilizé un equipo de deteccion de corrosion para identificar la presencia de oxido en
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los refuerzos de acero, ya que la corrosion reduce significativamente la capacidad
estructural del concreto armado.

o Criterios de Evaluacion: Se clasifico el nivel de corrosion en una escala de 0 a 5,
siendo 0 ausencia de corrosién y 5 corrosion severa.

4. Evaluacién de Grietas:

o Descripcion: Las grietas fueron clasificadas segin su tamafio y localizacién. Se
distinguieron entre grietas superficiales, grietas estructurales (que atraviesan el
material) y grietas inducidas por asentamientos o sismos previos.

o Herramientas: Se utilizé un medidor de grietas digital para registrar el ancho y la
longitud de las mismas.

o Criterios de Evaluacion: Se establecio una clasificacion segun la gravedad de las
grietas:

= Grietas menores de 1 mm (grietas superficiales).
= Grietas entre 1 y 3 mm (moderadas).

» Grietas mayores de 3 mm (graves).

ETAPA lll: PRUEBA DE RESISTENCIA CON ESCLEROMETRO.

La resistencia estructural es un factor critico para evaluar la seguridad vy
estabilidad de los elementos que conforman una edificacion, especialmente en zonas
sismicas. Para este objetivo, se aplicaron pruebas de esclerometria con el fin de medir la
resistencia a la compresion del concreto en las columnas, vigas, losas aligeradas y
muros de mamposteria del Palacio Municipal de la Provincia de San Roman. Esta
técnica, también conocida como prueba del martillo Schmidt, es no destructiva y permite
obtener datos confiables sin dafiar los elementos estructurales.

Metodologia: La metodologia aplicada en este objetivo incluye varias fases,
desde la seleccion de puntos de prueba hasta el andlisis estadistico de los datos
obtenidos. A continuacion, se detallan cada una de estas fases.

1. Seleccion de puntos de prueba
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Para asegurar una evaluacion completa y representativa de la resistencia
estructural, se seleccionaron tres puntos de prueba en cada uno de los elementos
estructurales (10 columnas, 10 vigas, 10 losas aligeradas y 10 muros de mamposteria).
Estos puntos fueron escogidos de acuerdo con los siguientes criterios:

e Distribucion uniforme: Los puntos se distribuyeron de manera equitativa en la
superficie de cada elemento para captar variaciones de resistencia en diferentes
areas.

e Areas criticas: Se priorizo la evaluacion en zonas donde se observé deterioro, como
grietas o corrosion, identificadas en el andlisis del Objetivo 1.

o Alturay accesibilidad: En las columnas y muros, se seleccionaron puntos de prueba
a diferentes alturas para capturar variaciones de resistencia a lo largo de todo el
elemento.

2. Realizacion de las pruebas de esclerometria

Las pruebas se llevaron a cabo utilizando un martillo Schmidt tipo N, calibrado
para mediciones en estructuras de concreto. Este equipo mide la dureza superficial del
concreto y, a partir del indice de rebote, se estima la resistencia a la compresion en
Megapascales (MPa).

Proceso de medicion:

1. Preparacion de la superficie: Se limpi6 la superficie del concreto para eliminar polvo
o0 particulas sueltas, garantizando que el martillo Schmidt hiciera contacto directo con
el material.

2. Medicion del indice de rebote: En cada uno de los puntos seleccionados, el martillo
Schmidt fue presionado contra la superficie del concreto hasta que el percutor
impacté en la superficie. El valor del indice de rebote se registré y se repitié el
proceso tres veces en cada punto para asegurar la consistencia.

3. Conversién de resultados: Los valores del indice de rebote fueron convertidos a
resistencia a la compresion (MPa) utilizando tablas de correlacién especificas para el

martillo Schmidt.
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ETAPA IV: FICHA DE EVALUACION FEMA 156.

El andlisis del desempefio sismo-estructural de una edificacion es clave para
comprender su vulnerabilidad ante movimientos sismicos. Para este objetivo, se emplean
las fichas FEMA 156, una metodologia de evaluacion rapida que permite identificar las
debilidades estructurales y definir qué partes del edificio requieren mayor atencion. Estas
fichas evaltan diversos factores, como rigidez, geometria, calidad de las conexiones y
condiciones del suelo, los cuales son fundamentales para determinar cémo la estructura
respondera ante un evento sismico.

Metodologia: La metodologia aplicada en este objetivo incluye la aplicacién de
las fichas FEMA 156 a cada uno de los elementos estructurales del Palacio Municipal
(columnas, vigas, losas aligeradas y muros de mamposteria). La evaluacion fue realizada
en funcién de varios paradmetros clave, que incluyen:

v Rigidez estructural: Se evalué la capacidad de los elementos estructurales para
resistir deformaciones bajo cargas sismicas. Una baja rigidez puede aumentar el
riesgo de colapso.

v Geometria e irregularidades estructurales: Se analizaron posibles irregularidades
geométricas que pudieran amplificar los efectos de un sismo, como cambios bruscos
de seccion o altura en columnas y muros.

v Conexiones deficientes: Las conexiones entre elementos estructurales (por
ejemplo, entre columnas y vigas, o entre vigas y losas) son cruciales para el
desempenio sismico. Se identificaron conexiones inadecuadas o debilitadas.

v Condiciones del suelo y cimentacién: La evaluaciéon consider6 las caracteristicas
del suelo, como su capacidad de soportar cargas sismicas sin deformarse
excesivamente. Un suelo débil puede amplificar el movimiento sismico y
comprometer la estabilidad de la edificacion.

PROCESO DE EVALUACION CON LAS FICHAS FEMA 156

1. Aplicacién de las fichas: Se aplicaron las fichas FEMA 156 en cada elemento

estructural (10 columnas, 10 vigas, 10 losas aligeradas y 10 muros de mamposteria).
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Para cada ficha, se asignaron puntuaciones a diferentes factores como rigidez,

irregularidades geométricas y calidad de las conexiones. Las puntuaciones oscilan

entre 0% (sin vulnerabilidad) y 100% (maxima vulnerabilidad).

2. Categorizacion del nivel de vulnerabilidad: Los elementos estructurales fueron

clasificados en tres categorias en funcion de sus puntuaciones:

o Vulnerabilidad baja (0-30%): El elemento tiene un buen desempefio sismico y no
presenta mayores riesgos.

o Vulnerabilidad moderada (30-60%): El elemento puede presentar problemas en
un sismo de alta magnitud y podria requerir reforzamiento.

o Vulnerabilidad alta (60-100%): El elemento es altamente vulnerable a los sismos

y debe ser reforzado de manera prioritaria.

ETAPA V: DISENO DE LA ESTRATEGIA DE REFORZAMIENTO.

Se basard en técnicas modernas, que permitirdn mejorar la resistencia a la
compresion, flexion y cargas laterales de los elementos estructurales. Esta propuesta
también asegurard el cumplimiento de las normativas vigentes, especificamente la
Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru.

Metodologia: El reforzamiento estructural se implementard en cuatro etapas: (1)
seleccién de las técnicas de reforzamiento, (2) determinacion de los materiales a utilizar,
(3) procedimientos especificos de ejecucion y (4) andlisis del costo-beneficio. A
continuacion, se detallan los pasos clave de cada etapa.

SELECCION DE LAS TECNICAS DE REFORZAMIENTO

Se seleccionaron técnicas de reforzamiento especificas para cada tipo de
elemento estructural (columnas, vigas, losas aligeradas y muros de mamposteria) en
funcion de los problemas identificados:

o Reforzamiento de columnas: Encamisado con concreto reforzado con fibra de

carbono o acero, dependiendo de la magnitud del dafio.
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o Reforzamiento de vigas: Refuerzo con placas de acero o fibras de carbono para
mejorar la capacidad de flexion.

o Reforzamiento de losas aligeradas: Uso de mallas de acero y concreto proyectado
para incrementar la rigidez y resistencia.

o Reforzamiento de muros de mamposteria: Encamisado con mallas de acero y

aplicacion de concreto reforzado.

3.5.2 Procesamiento de datos

Los datos recopilados seran organizados y presentados mediante tablas, las
cuales seran posteriormente procesadas utilizando software especializado. Este software
permitira la generacion de graficos y la realizaciéon de calculos que optimizaran el andlisis
e interpretacion de la informacion. Se emplearan técnicas metodoldgicas validadas,

garantizando la fiabilidad y facilitando la comprensién de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

4.1.1 Resultados sobre estado actual de la estructura del palacio municipal de la

provincia de San Roman.

1. Inspeccidn visual: Se realizé una inspeccion visual de cada uno de los elementos
estructurales, tomando en cuenta los siguientes pardmetros:

» Grietas: Andlisis de la longitud, anchura y localizacion de las grietas.

» Deformaciones: Medicion de la desviacion de la geometria original.

» Corrosion: Inspeccion de la corrosion en elementos de acero (en el caso de vigas y
columnas).

» Desprendimientos: Identificacion de desprendimientos de concreto o mamposteria.

2. Criterios de evaluacion: Se establecieron criterios de calificacion que oscilan entre
el 1 (muy mal estado) y el 5 (excelente estado), basados en las observaciones
visuales y el nivel de dafio estructural.

3. Registro en tablas: Los resultados de las inspecciones se registraron en tablas

detalladas para cada tipo de elemento.
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Tabla 2
Evaluacién de las Columnas con Fisuracion, Corrosién y Observaciones detalladas.
Columna Nivel Diametro Altura Fisuracién Grietas Deformaciones Corrosién Observacién del Dafio Estado
Estructural (cm) (m) (mm) (mm) (cm) (%) General (1-5)
c1 1PISO 30 4.0 1.0 2.0 0.1 5% Fisuracion leve, corrosion 4
Incipiente.
c2 1 PISO 35 4.2 0.8 1.5 0.0 10% Grietas pequefas, sin 4
desprendimientos visibles.
C3 1 PISO 32 4.1 15 3.0 0.2 15% Dafio moderado en la superficie 3
de concreto.
ca 2 PISO 30 3.9 25 4.0 0.5 25% Corrosion significativa, 2
desprendimientos graves.
c5 2 PISO 40 4.3 0.5 1.0 0.0 5% Buen estado general, sin signos 5
de corrosion.
Cc6 2 PISO 30 4.0 3.0 5.0 0.7 30% Desprendimientos severos, 2
fisuracion avanzada.
c7 2 PISO 33 4.1 1.0 2.0 0.2 10% Dafio menor, fisuracion leve y 4
controlada.
cs 3 PISO 35 42 1.8 3.0 0.3 20% Dafio superficial moderado, 3
fisuracion dispersa.
C9 3 PISO 30 3.8 0.5 2.5 0.1 5% Sin signos relevantes de 4
fisuraciéon o corrosion.
C10 3 PISO 36 4.3 0.7 15 0.0 5% En buen estado, sin 5

deformaciones notables.

La Tabla 2 muestra una evaluacion de diez columnas en funcién de su nivel estructural, diametro, altura, fisuracion, grietas, deformaciones y corrosion.
Las observaciones indican que columnas como C4 y C6 presentan dafios severos, con fisuracion avanzada, corrosion significativa (hasta un 30%) y
desprendimientos graves, lo que las coloca en un estado general bajo. Por otro lado, columnas como C5, C9 y C10 se encuentran en buen estado, con
fisuracion y corrosion minimas, lo que las mantiene estructuralmente estables. Esta evaluacién permite identificar rapidamente las columnas que requieren

atencion inmediata, priorizando intervenciones para evitar fallos estructurales futuros.
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Figura 2

Comparacion de Fisuracion, Grietas, Deformaciones y Corrosion por Columna.
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La figura 8 presenta una comparacion de fisuracion (mm), grietas (mm), deformaciones

(cm) y corrosién (%) por columna. Se observa que las grietas alcanzan su valor maximo

en la columna 6, con 5 mm, seguida por la columna 4 con 4 mm. La fisuracion también

presenta su mayor valor en la columna 6 (3 mm), mientras que las deformaciones se

mantienen menores a 1 cm, siendo mas significativas en las columnas 4 y 6. En cuanto a

la corrosién, los porcentajes varian entre 5% y 30%, pero sin mostrar grandes

fluctuaciones. Las columnas con mayores problemas estructurales son las 4 y 6, donde

se combinan altos valores de grietas y fisuracion. Las deformaciones y la corrosion

presentan valores mas estables en comparacion.
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Tabla 3
Evaluacién de las Vigas con Fisuracién, Corrosion y Observaciones detalladas.
Vida Nivel Longitud Ancho Fisuracion Grietas Deformaciones Corrosion Observacién del Dafio Estado
9% Estructural (m) (cm) (mm) (mm) (cm) (%) General (1-5)
V1 1 PISO 50 25 0.5 15 0.2 5% Dario leve, fisuracion superficial 4
controlada.
V2 1 PISO 48 30 08 2.0 03 10% Grietas pequenas, con corrosion 3
Incipiente.
V3 1 PISO 5.2 28 2.5 3.0 0.5 20% Corrosion a"grr;fgda' fisuracion 2
V4 2 PISO 4.9 27 28 40 0.7 2506 Desprendlmlentos_gn el concreto, 2
corrosion.
V5 2 PISO 51 25 0.4 1.0 0.0 506 Sin dafio significativo, en buen 5
estado.
V6 2 PISO 5.0 26 3.0 35 0.6 30% Dafio extenso, corrosion en 2
barras de refuerzo.
Vi 2PISO 5.3 28 15 2.0 0.3 10% Dafio moderado, fisuracion 3
manejable.
V8 3 PISO 4.7 26 1.8 3.0 0.4 15% Corrosion Iocr;Tz;:lel:éiagja, fisuracion 3
V9 3 PISO 5.0 27 0.7 25 0.2 5% Grietas leves, sin corrosion 4
importante.
V10 3 PISO 52 29 05 15 0.0 50 Buen estado, sin dgforma0|ones 5
ni corrosion.

La Tabla 3 evalua diez vigas estructurales en términos de fisuracion, grietas, deformaciones y corrosion. Vigas como V3, V4 y V6 presentan dafos graves,
con fisuraciéon avanzada, corrosion significativa (hasta 30%) y desprendimientos, lo que las deja en un estado critico y requieren intervencion urgente. En
contraste, vigas como V5, V9 y V10 estdn en buen estado, sin deformaciones ni corrosion importante, manteniendo su estabilidad estructural. Esta

evaluacion es clave para identificar las vigas que necesitan mantenimiento inmediato y asegurar la integridad de la estructura.
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Figura 3

Comparacion de Fisuracion, Grietas, Deformaciones y Corrosion por Viga.
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La figura 9 presenta una comparacion detallada de fisuraciébn (mm), grietas (mm),
deformaciones (cm) y corrosion (%) en diversas vigas. Las grietas muestran su mayor
valor en la viga 4 con 4 mm, seguida por la viga 6 con 3.5 mm, lo que indica areas con
mayor debilidad estructural. La fisuracion también presenta un aumento significativo en
las vigas 4 y 6, alcanzando un méaximo de 2.8 mm y 2.5 mm, respectivamente. En cuanto
a las deformaciones, los picos mas altos se observan en las vigas 6 y 8, con valores de 2
cm y 1.8 cm. La corrosién se mantiene en un rango bajo, con un maximo del 30% en
algunas vigas, lo que sugiere que no es el factor predominante en los dafios. Las vigas 4,
6 y 8 concentran los mayores problemas, con altas fisuraciones, grietas y deformaciones.
Esto indica que estas vigas pueden requerir mayor atencion en términos de

mantenimiento y reparacion estructural.
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Tabla 4
Evaluacién de las Losas Aligeradas con Fisuracion, Corrosion y Observaciones detalladas.
Losa Nivel Espesor Area Fisuracién Grietas Deformaciones Corrosion Observacién del Dafio Estado
Estructural (cm) dafiada (%) (mm) (mm) (cm) (%) General (1-5)
L1 1 PISO 15 10 1.0 1.0 0.1 5% Fisuracion leve, area dafiada 4
limitada.
L2 1 PISO 14 20 2.0 2.0 0.2 10% Dafio moderado, fisuracion en 3
varias zonas.
L3 1 PISO 13 15 25 30 0.3 20% Corrosion media, fisuracién en 3
toda la losa.
L4 2 PISO 12 25 30 4.0 05 30% Fisuracion y desprendimientos 5
Importantes.
L5 2 PISO 15 5 05 05 0.0 5% Buen estado, sin signos 5
relevantes de dafio.
L6 2 PISO 14 20 35 35 0.4 30% Dafo extenso, corrosion 2
avanzada.
L7 2 PISO 15 10 15 20 0.1 5% Fisuracion controlada, en buen 4
estado general.
L8 3 PISO 13 20 2.0 25 0.2 10% Pano mocerado, fisuracion 3
ispersa.
L9 3 PISO 12 30 4.0 45 0.6 35% Desprendimientos y corrosion 2
graves.
L10 3 PISO 15 5 05 0.5 0.0 5% En buen estado, sin fisuracion 5
relevante.

La Tabla 4 evalla diez losas aligeradas en términos de fisuracion, grietas, deformaciones, corrosiéon y area dafiada. Losas como L4, L6 y L9 presentan
dafos graves, con fisuracion avanzada, corrosion alta (hasta 35%) y desprendimientos, lo que las deja en un estado critico y requieren intervencion. En
contraste, losas como L5 y L10 estan en buen estado, con fisuracion minima y sin dafios significativos. Esta evaluacion es clave para identificar las losas

gue necesitan mantenimiento inmediato y garantizar la estabilidad estructural de la edificacion.
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Figura 4

Comparacion de Fisuracion, Grietas, Deformaciones y Corrosion Losas Aligeradas.

4.5

3.5

2.5

12

Fisuracion (mm) Grietas (mm) Deformaciones (cm) Corrosion (%) I

La figura 10 compara los niveles de fisuracion (mm), grietas (mm), deformaciones (cm) y
corrosion (%) en losas aligeradas. Se observa que las grietas y fisuraciéon alcanzan sus
picos maximos en la losa 10, con 4.5 mm para las grietas y 4 mm para la fisuracion.
También hay otro pico importante en la losa 4, donde las grietas alcanzan 4 mm y la
fisuracion llega a 3.5 mm. Las deformaciones son mas notables en las losas 6 y 10, con
valores de 2 cm y 1.5 cm, respectivamente. La corrosion se mantiene baja a lo largo de
todas las losas, con un maximo del 35% en la losa 10, sin que afecte de manera
significativa en comparacion con los otros pardmetros. Las losas 4 y 10 son las que
presentan los mayores niveles de dafio, con altas fisuraciones, grietas y deformaciones,
lo que indica que estas areas necesitan especial atencion en términos de reparacion

estructural.
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Tabla b5

Evaluacién de los Muros de Mamposteria con Fisuracion, Corrosion y Observaciones detalladas.

MUro Nivel Grosor Fisuracion Grietas Desprendimientos Corrosion Observacién del Dafio Estado General
Estructural (cm) (mm) (mm) (%) (%) (1-5)
M1 1 PISO 30 1.0 2.0 5% N/A Fisuracion leve, sin desprendimientos 4
graves.

M2 1 PISO 28 15 30 10% N/A Dafio moderado, fisuracion 3
controlada.

M3 1PISO 30 2.0 4.0 15% N/A Desprendimientos graves, dafio 2
significativo.

M4 2 PISO 32 35 5.0 20% N/A Dafio avanzado, fisuracion severa. 2

M5 2 PISO 30 0.5 1.0 0% N/A En buen estado, sin fisuracion 5

relevante.

M6 2 PISO 29 40 45 15% N/A Fisuracion grave, desprendimientos 5
importantes.

M7 2 PISO 31 20 25 8% N/A Dafio moderado, fisuracion leve 4
controlada.

M8 3PISO 28 1.8 3.0 10% N/A Fisuracion controlada, 3

desprendimientos leves.
Mo 3PISO 30 35 5.0 20% N/A Fisuracion avanzada, con 2
desprendimientos.
M10 3 PISO 30 0.7 15 0% N/A En buen estado, sin signos de 5

desprendimientos.

La Tabla 5 evalua diez muros de mamposteria en términos de fisuracion, grietas y desprendimientos. Muros como M3, M4 y M6 presentan dafios graves,
con fisuracién avanzada, grietas de hasta 5 mm y desprendimientos importantes (hasta 20%), lo que indica que requieren intervencion urgente. En
contraste, muros como M5 y M10 estédn en buen estado, sin desprendimientos ni fisuracion significativa, manteniendo su estabilidad estructural. Esta

evaluacion permite identificar rapidamente los muros que necesitan mantenimiento prioritario para evitar futuros deterioros.
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Figura5

Comparacion de Fisuracion, Grietas, Deformaciones y Corrosién Muros de Mamposteria.
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La figura 11 compara la fisuracion (mm), grietas (mm) y deformaciones (cm) en muros de

mamposteria. Se observa que las grietas alcanzan su valor maximo de 5 mm en las

posiciones 5y 9, mientras que la fisuracion llega a su punto mas alto en la posicion 5 con

4 mm y en la posicién 9 con 3.5 mm. Las deformaciones mas significativas se presentan

en las posiciones 5y 9, con valores de 2.5 cm y 1.8 cm, respectivamente, lo que indica

mayor debilitamiento estructural en estas areas. A lo largo de la figura, las otras

posiciones muestran valores menores tanto en fisuracibn como en grietas y

deformaciones, lo que sugiere que las posiciones 5 y 9 son las més afectadas y

requieren una atencién prioritaria. La corrosién, aunque representada en la figura

anterior, no se muestra en esta, lo que permite concentrar el analisis en los dafios

estructurales visibles en los muros de mamposteria.
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4.1.2 Resultados sobre la resistencia mediante esclerometria de los principales
elementos estructurales del palacio municipal.
Los resultados fueron presentados en tablas detalladas para cada tipo de
elemento estructural (columnas, vigas, losas aligeradas y muros de mamposteria).
Ademas de la resistencia promedio, se incluyd una evaluacion general del estado de

cada elemento en funcion de los umbrales de resistencia esperados.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA
Tabla 6

Resistencia a la Compresién de las Columnas.

) o o o ~ Resistencia ]

Nivel Mediciéon Medicién Medicibn Promedio Evaluacion

Columna Minima
Estructural 1 (MPa) 2 (MPa) 3 (MPa) (MPa) del Estado

(MPa)
Ci 1 PISO 28 30 29 29 25 Adecuado
Cc2 1 PISO 32 34 33 33 25 Excelente
C3 1 PISO 26 28 27 27 25 Adecuado
C4 2 PISO 22 23 24 23 25 Deficiente
C5 2 PISO 36 37 35 36 25 Excelente
C6 2 PISO 20 22 21 21 25 Deficiente
Cc7 2 PISO 30 31 29 30 25 Adecuado
C8 3 PISO 27 29 28 28 25 Adecuado
C9 3 PISO 32 33 31 32 25 Excelente
C10 3 PISO 35 34 36 35 25 Excelente

La Tabla 6 evalta la resistencia a la compresion de diez columnas, midiendo su
capacidad para soportar cargas. Columnas como C2, C5, C9 y C10 muestran un
desempefio excelente, superando los 33 MPa y cumpliendo con creces la resistencia
minima de 25 MPa. Columnas como C1, C3, C7 y C8 tienen un estado adecuado,
alcanzando valores entre 27 y 31 MPa. Sin embargo, C4 y C6 presentan un estado
deficiente, con promedios por debajo de 25 MPa, lo que indica que requieren refuerzo

para cumplir con los estdndares estructurales minimos.
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Figura 6

Resistencia a la Compresién de las Columnas.
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e Las columnas C5y C10 presentan la mayor resistencia con un promedio de 36 MPa 'y
35 MPa, respectivamente, lo que indica que tienen un excelente comportamiento
estructural.

e Las columnas C4 y C6 tienen las resistencias mas bajas, con valores de 24 MPa y 23

MPa, lo que sugiere que estas son las mas susceptibles de necesitar refuerzos.
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Tabla 7

Resistencia a la Compresion de las Vigas.

) o o o ) Resistencia ]

i Nivel Medicién  Medicion  Medicion  Promedio ) Evaluacion
Viga Minima
Estructural 1 (MPa) 2 (MPa) 3 (MPa) (MPa) del Estado
(MPa)

V1 1 PISO 26 28 27 27 24 Adecuado
V2 1 PISO 29 30 28 29 24 Adecuado

V3 1 PISO 24 25 23 24 24 Limite
V4 2 PISO 21 23 22 22 24 Deficiente
V5 2 PISO 32 34 33 33 24 Excelente
V6 2 PISO 23 24 22 23 24 Deficiente
A 2 PISO 28 30 29 29 24 Adecuado
V8 3 PISO 25 26 24 25 24 Adecuado
V9 3 PISO 30 32 31 31 24 Excelente
V10 3 PISO 34 35 33 34 24 Excelente

La Tabla 7 evalGa la resistencia a la compresion de diez vigas, con promedios de
resistencia que varian entre 23 MPa y 34 MPa. Vigas como V5, V9 y V10 tienen un
desempenfo excelente, superando los 31 MPa, mientras que V1, V2 y V7 estan en estado
adecuado, cumpliendo con el minimo de 24 MPa. V3 se encuentra en el limite con 24
MPa, y las vigas V4 y V6 tienen un estado deficiente, con promedios por debajo del valor
minimo, lo que indica la necesidad de refuerzo estructural. Esta evaluacion permite

priorizar las vigas que requieren intervencion.
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Figura 7

Resistencia a la Compresion de las Vigas.
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e Las vigas V5, V9 y V10 estan en excelente estado, con resistencias superiores a 30
MPa.

e Las vigas V4 y V6 mostraron resistencias deficientes, con valores por debajo de 24
MPa, lo que indica que estas vigas requieren refuerzo estructural.

Tabla 8

Resistencia a la Compresién de las Losas Aligeradas.

] o o o ] Resistencia )
Nivel Medicion Medicion Medicion Promedio ] Evaluacion
Losa Minima
Estructural 1 (MPa) 2 (MPa) 3 (MPa) (MPa) del Estado
(MPa)
L1 1 PISO 24 25 26 25 22 Adecuado
L2 1 PISO 22 23 21 22 22 Limite
L3 1 PISO 26 28 27 27 22 Adecuado
L4 2 PISO 21 22 23 22 22 Limite
L5 2 PISO 29 30 28 29 22 Excelente
L6 2 PISO 20 22 21 21 22 Deficiente
L7 2 PISO 25 27 26 26 22 Adecuado
L8 3 PISO 23 24 22 23 22 Limite
L9 3 PISO 21 20 22 21 22 Deficiente
L10 3 PISO 30 32 31 31 22 Excelente
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La Tabla 8 evalla la resistencia a la compresion de diez losas aligeradas. Las losas L5 y
L10 tienen un desempefio excelente, superando los 29 MPa, mientras que L1, L3y L7 se
encuentran en un estado adecuado, cumpliendo con la resistencia minima de 22 MPa.
Las losas L2, L4 y L8 estan en un estado limite, apenas alcanzando el umbral de
resistencia, y las losas L6 y L9 presentan un estado deficiente, con promedios por debajo

del minimo requerido, lo que indica la necesidad de refuerzo inmediato.

Figura 8

Resistencia a la Compresién de las Losas Aligeradas.
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e Laslosas L5y L10 mostraron los mejores resultados, con valores superiores a 29
MPa.
e Las losas L6 y L9 tienen resistencias por debajo del valor normativo minimo de

22 MPa, lo que indica que deben ser reforzadas para evitar fallos bajo cargas.
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Tabla 9

Resistencia a la Compresion de los Muros de Mamposteria.

) o o o ) Resistencia )
Nivel Medicion Medicién Medicion Promedio ] Evaluacion
Muro Minima
Estructural 1 (MPa) 2 (MPa) 3 (MPa) (MPa) del Estado
(MPa)
M1 1 PISO 12 13 12 12 10 Adecuado
M2 1 PISO 10 11 10 10 10 Limite
M3 1 PISO 8 9 8 8 10 Deficiente
M4 2 PISO 9 10 9 9 10 Limite
M5 2 PISO 13 14 13 13 10 Excelente
M6 2 PISO 7 8 7 7 10 Deficiente
M7 2 PISO 11 12 11 11 10 Adecuado
M8 3 PISO 10 11 10 10 10 Limite
M9 3 PISO 6 7 7 7 10 Deficiente
M10 3 PISO 14 15 13 14 10 Excelente

La Tabla 9 evalla la resistencia a la compresién de diez muros de mamposteria. Los
muros M5 y M10 presentan un desempefio excelente, superando los 13 MPa, mientras
que M1y M7 estan en estado adecuado, cumpliendo con la resistencia minima de 10
MPa. M2, M4 y M8 estan en un estado limite, apenas alcanzando el umbral de
resistencia. Los muros M3, M6 y M9 se encuentran en estado deficiente, con promedios
por debajo de 10 MPa, lo que indica la necesidad de refuerzo inmediato para garantizar

la seguridad estructural.
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Figura 9
Resistencia a la Compresion de los Muros de Mamposteria.
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e Los muros M5 y M10 tienen valores de resistencia superiores a 13 MPa, lo que
indica un excelente comportamiento estructural.
e Los muros M3, M6 y M9 tienen valores por debajo del umbral minimo de 10 MPa,

lo que los clasifica como deficientes y requiere intervencion inmediata.

4.1.3 Resultados sobre el nivel de desempefio sismo estructural por medio de
inspeccion con fichas FEMA 156, del palacio municipal.
Los datos obtenidos fueron organizados en tablas, que muestran el nivel de
vulnerabilidad de cada componente estructural. Esto permite identificar de manera clara
cuales son los elementos méas propensos a fallar en un evento sismico.

RESULTADOS DE LA EVALUACION CON FEMA 156
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Tabla 10

Vulnerabilidad Sismica de las Columnas.

Irregularidades Conexiones

Columna Nivel Rigidez Estructurales  Deficientes Vulnerabilidad Nivel de
Estructural (%) Total (%) Vulnerabilidad
(%) (%)

C1 1 PISO 15 10 5 30 Moderada
Cc2 1 PISO 10 5 10 25 Baja
C3 1 PISO 20 15 10 45 Moderada
C4 2 PISO 30 25 20 75 Alta
C5 2 PISO 5 5 10 20 Baja
C6 2 PISO 25 20 15 60 Moderada
Cc7 2 PISO 10 10 10 30 Moderada
C8 3 PISO 15 20 10 45 Moderada
C9 3 PISO 5 10 5 20 Baja
C10 3 PISO 10 5 5 20 Baja

La Tabla 10 evaltia la vulnerabilidad sismica de diez columnas considerando rigidez,
irregularidades estructurales y conexiones deficientes. Las columnas C1, C2, C5, C9 y
C10 presentan una vulnerabilidad baja (20-30%), indicando buen comportamiento
sismico. Las columnas C3, C6 y C7 tienen vulnerabilidad moderada (45-60%), lo que
sugiere la necesidad de refuerzos. C4 destaca por su vulnerabilidad alta (75%), lo que
requiere intervencion urgente para evitar fallos estructurales. Esta evaluacion es clave

para priorizar el refuerzo de las columnas mas vulnerables ante sismos.
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Figura 10

Vulnerabilidad Sismica de las Columnas.
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La figura muestra barras que representa la vulnerabilidad sismica de diferentes columnas
(C4, C5, etc.). El porcentaje de vulnerabilidad esta desglosado en tres categorias: rigidez
(en azul), irregularidades estructurales (en verde) y conexiones deficientes (en rojo). Las
columnas con mayor vulnerabilidad son C4 y C6, que alcanzan hasta un 70% y 60%,
respectivamente, con una alta proporcion de irregularidades estructurales y conexiones
deficientes. Las columnas restantes presentan menor vulnerabilidad, con porcentajes
variables entre las categorias. Esta figura ilustra la necesidad de reforzar las columnas

méas vulnerables para mejorar la resistencia sismica.
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Tabla 11

Vulnerabilidad Sismica de las Vigas.

Irregularidades  Conexiones

Viga Nivel Rigidez Estructurales Deficientes Vulnerabilidad Nivel de
Estructural (%) Total (%) Vulnerabilidad
(%) (%)

V1 1 PISO 10 10 10 30 Moderada
V2 1 PISO 15 10 10 35 Moderada
V3 1 PISO 30 25 20 75 Alta
V4 2 PISO 25 20 15 60 Moderada
V5 2 PISO 5 5 5 15 Baja
V6 2 PISO 30 30 25 85 Alta
V7 2 PISO 15 10 10 35 Moderada
V8 3 PISO 20 15 10 45 Moderada
V9 3 PISO 10 5 5 20 Baja
V10 3 PISO 5 5 5 15 Baja

La Tabla 11 evalta la vulnerabilidad sismica de diez vigas, analizando rigidez,
irregularidades estructurales y conexiones deficientes. Las vigas V5, V9 y V10 presentan
una vulnerabilidad baja (15-20%), indicando buen comportamiento estructural. Las vigas
V1, V2, V4, V7 y V8 tienen vulnerabilidad moderada (30-45%), lo que sugiere la
necesidad de monitoreo. V3 y V6 muestran una vulnerabilidad alta (75-85%), lo que
indica un alto riesgo de fallos estructurales y necesidad de refuerzo inmediato. Esta

evaluacion es clave para priorizar intervenciones de refuerzo.
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Figura 11

Vulnerabilidad Sismica de las Vigas.
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La figura muestra barras que ilustra la vulnerabilidad sismica de las vigas, desglosada en
tres componentes: rigidez (azul), irregularidades estructurales (verde) y conexiones
deficientes (rojo). Las vigas V3 y V6 son las mas vulnerables, alcanzando niveles del
80% y 75% de vulnerabilidad, con una alta proporcion de irregularidades estructurales y
conexiones deficientes. Las vigas restantes presentan menor vulnerabilidad, con
porcentajes que varian en cada categoria. Este andlisis evidencia la necesidad de

reforzar las vigas mas comprometidas para mejorar su resistencia frente a sismos.
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Tabla 12

Vulnerabilidad Sismica de las Losas Aligeradas.

Irregularidades  Conexiones

Losa Nivel Rigidez Estructurales Deficientes Vulnerabilidad Nivel de
Estructural (%) Total (%) Vulnerabilidad
(%) (%)

L1 1 PISO 20 15 10 45 Moderada
L2 1 PISO 30 25 15 70 Alta
L3 1 PISO 10 5 5 20 Baja
L4 2 PISO 30 25 20 75 Alta
L5 2 PISO 5 5 5 15 Baja
L6 2 PISO 25 20 15 60 Moderada
L7 2 PISO 15 10 5 30 Moderada
L8 3 PISO 20 15 10 45 Moderada
L9 3 PISO 30 25 20 75 Alta
L10 3 PISO 10 5 5 20 Baja

La Tabla 12 evalla la vulnerabilidad sismica de diez losas aligeradas. Las losas L3, L5y
L10 presentan una vulnerabilidad baja (15-20%), indicando buen comportamiento
estructural. Las losas L1, L6, L7 y L8 tienen una vulnerabilidad moderada (45-60%), lo
gue sugiere la necesidad de monitoreo o refuerzo. L2, L4 y L9 muestran una
vulnerabilidad alta (70-75%), indicando un riesgo significativo de fallos estructurales y la
necesidad de intervencién urgente. Esta evaluacion permite priorizar las acciones de

refuerzo ante posibles sismos.
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Figura 12

Vulnerabilidad Sismica de las Losas Aligeradas.

Vulnerabilidad Sismica de las Losas Aligeradas

Rigidez {%)
Irreguiaridades Estructurales (%)
707 s Conexiones Deficientes (%)

60}
el
m
b
= 2ol
: 50
§ 25% 25% 25%
a0} ‘
3 .
M 20%
B 30t
= 15% 15%
o
Y £ 1 -
30% . 30% 30%
5% - 25% 5%
10F 20% 20%
5% 15%
10% o 10%
0 i . L s Sy s s
4 N N > N Ny Q N N O
O

La figura muestra barras que representa la vulnerabilidad sismica de las losas aligeradas,
dividida en tres componentes: rigidez (azul), irregularidades estructurales (verde) y
conexiones deficientes (rojo). Las losas L4 y L9 son las mas vulnerables, alcanzando
hasta un 70% de vulnerabilidad, con una significativa proporcion de irregularidades
estructurales y conexiones deficientes. Las losas L1, L6 y L2 también muestran altos
niveles de vulnerabilidad. Los porcentajes de vulnerabilidad varian entre las losas, lo que
indica la necesidad de atencion especial en los elementos més vulnerables para mejorar

Su resistencia sismica.
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Tabla 13

Vulnerabilidad Sismica de los Muros de Mamposteria.

Irregularidades  Conexiones

Muro Nivel Rigidez Estructurales Deficientes Vulnerabilidad Nivel de
Estructural (%) Total (%) Vulnerabilidad
(%) (%)

M1 1 PISO 15 10 5 30 Moderada
M2 1 PISO 25 20 15 60 Moderada
M3 1 PISO 30 25 20 75 Alta
M4 2 PISO 35 30 25 90 Alta
M5 2 PISO 5 5 5 15 Baja
M6 2 PISO 30 25 20 75 Alta
M7 2 PISO 20 15 10 45 Moderada
M8 3 PISO 25 20 15 60 Moderada
M9 3 PISO 35 30 25 90 Alta
M10 3 PISO 5 5 5 15 Baja

La Tabla 13 evalua la vulnerabilidad sismica de los muros de mamposteria. Los muros
M5 y M10 presentan una vulnerabilidad baja (15%), mostrando buen comportamiento
frente a sismos. M1, M7 y M8 tienen una vulnerabilidad moderada (30-60%), lo que
sugiere la necesidad de monitoreo y posibles refuerzos. M2, M3, M4 y M9 muestran una
vulnerabilidad alta (60-90%), lo que indica un alto riesgo de fallos estructurales y la
necesidad de intervencion urgente. Esta evaluacion ayuda a priorizar las acciones de

refuerzo para garantizar la seguridad estructural.
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Figura 13

Vulnerabilidad Sismica de los Muros de Mamposteria.
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La figura muestra barras que representa la vulnerabilidad sismica de los muros de
mamposteria, desglosada en tres factores: rigidez (azul), irregularidades estructurales
(verde) y conexiones deficientes (rojo). Los muros M4 y M9 presentan los mayores
niveles de vulnerabilidad, alcanzando hasta un 80%, principalmente debido a las
conexiones deficientes y las irregularidades estructurales. Los muros M3 y M6 también
muestran altos niveles de vulnerabilidad, mientras que los muros M1, M5 y M10
presentan los menores porcentajes de vulnerabilidad. Esto evidencia la necesidad de

reforzar los muros mas débiles para mejorar su comportamiento sismico.
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4.1.4 Resultados sobre proponer una estrategia integral de reforzamiento
estructural, enfocada en mejorar la resistencia y estabilidad del Palacio
Municipal.

El reforzamiento estructural se implementara en cuatro etapas: (1) selecciéon de

las técnicas de reforzamiento, (2) determinacion de los materiales a utilizar, (3)

procedimientos especificos de ejecucibn y (4) analisis del costo-beneficio. A

continuacion, se detallan los pasos clave de cada etapa.

1. Seleccion de las Técnicas de Reforzamiento
Se seleccionaron técnicas de reforzamiento especificas para cada tipo de

elemento estructural (columnas, vigas, losas aligeradas y muros de mamposteria) en

funcién de los problemas identificados:

v' Reforzamiento de columnas: Encamisado con concreto reforzado con fibra de

carbono o acero, dependiendo de la magnitud del dafio.

v' Reforzamiento de vigas: Refuerzo con placas de acero o fibras de carbono para

mejorar la capacidad de flexion.

v" Reforzamiento de losas aligeradas: Uso de mallas de acero y concreto proyectado

para incrementar la rigidez y resistencia.

v' Reforzamiento de muros de mamposteria: Encamisado con mallas de acero y

aplicacion de concreto reforzado.

2. Determinacion de Materiales a Utilizar
Los materiales seleccionados para el reforzamiento son de alta resistencia y

estan especificamente disefiados para mejorar la capacidad estructural de edificaciones

en zonas sismicas. Los materiales incluyen:

v Concreto de alta resistencia (40 MPa): Se utilizara para el encamisado de columnas

y muros, proporcionando mayor capacidad de carga.
v Fibras de carbono: Material liviano y de alta resistencia a la traccion, ideal para

reforzar vigas y columnas sin afiadir peso adicional.
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v Mallas de acero galvanizado: Se utilizaran en los muros de mamposteria para
aumentar su resistencia frente a cargas laterales.
v Placas de acero (10 mm): Se emplearan en las vigas mas vulnerables para mejorar
su capacidad de flexion y cortante.
3. Procedimientos Especificos de Ejecucion
Los procedimientos para implementar las técnicas de reforzamiento variaran
segun el tipo de elemento estructural. A continuacion, se detallan las intervenciones para
columnas, vigas, losas y muros de mamposteria:
3.1 Reforzamiento de Columnas
Las columnas C4 y C6 fueron identificadas con vulnerabilidad alta y baja
resistencia a la compresiéon. El encamisado con concreto reforzado y fibras de carbono
sera la técnica aplicada para mejorar su capacidad estructural.
Proceso de ejecucién:
1. Preparacion de la columna: Se retira el recubrimiento de concreto deteriorado
para exponer la superficie.
2. Colocacion de mallas de acero: Se colocan mallas de acero alrededor de la
columna para mejorar la ductilidad.
3. Proyeccion de concreto de alta resistencia: Se proyecta una capa de concreto
de 40 MPa para recubrir la columna.
4. Aplicacion de fibras de carbono: Se colocan bandas de fibra de carbono para
mejorar la resistencia a la traccion y la ductilidad.
5. Curado y monitoreo: Se asegura el curado adecuado del concreto para
garantizar su resistencia final.
Beneficios esperados: Incremento de hasta el 50% en la capacidad de carga axial y

resistencia a las fuerzas laterales, mejorando la estabilidad ante sismos.
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Tabla 14

Disefio de Reforzamiento para Columnas.

Columna Nivel Técnica Materiales Procedimiento Beneficios
Estructural Aplicada Utilizados de Ejecucién Esperados
1. Retiro del
recubrimiento
- Concreto dafiado Incremento del
Encamisado con (40 MPa) 2. Colocacion de 50% en la
concreto - Mallas de mallas 0
C4 2 PISO . T capacidad de
reforzado y fibra acero 3. Aplicacion de .
; carga axial y
de carbono - Fibras de concreto . ;
resistencia lateral
carbono proyectado
4. Aplicacion de
fibras de carbono
1. Preparacion de
- Concreto la superficie .
Encamisado con (40 MPa) 2. Colocacion de Me;ora en la
resistencia a
concreto - Mallas de mallas de acero L
C6 2 PISO . g fuerzas sismicas
reforzado y fibra acero 3. Proyeccion de caraas
de carbono - Fibras de concreto y carg
L laterales
carbono 4. Aplicacion de

fibras de carbono

La Tabla 14 detalla el disefio de reforzamiento para las columnas C4 y C6 mediante
encamisado con concreto reforzado y fibra de carbono. Ambos refuerzos utilizan concreto
de 40 MPa, mallas de acero y fibras de carbono. El proceso incluye la preparacion de la
superficie, colocacion de mallas y proyeccién de concreto, seguido de la aplicacion de
fibras de carbono. En C4, se espera incrementar la capacidad de carga axial y resistencia
lateral en un 50%, mientras que en C6 se mejorara la resistencia a fuerzas sismicas y
cargas laterales. Este reforzamiento es crucial para aumentar la estabilidad estructural de

las columnas.

3.2 Reforzamiento de Vigas
Las vigas V3 y V6 presentan problemas de flexion y baja rigidez. Para su
reforzamiento se aplicaran placas de acero y fibras de carbono.
Proceso de ejecucion:
1. Preparaciéon de la viga: Se limpia la superficie inferior de la viga, eliminando

cualquier material dafiado.
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2. Adhesidn de placas de acero: Se aplican placas de acero de 10 mm de grosor

en las areas méas criticas, utilizando resina epoxica de alta adherencia.

3. Colocacion de fibras de carbono: Se colocan capas de fibra de carbono a lo

largo de la parte inferior de la viga para mejorar su capacidad de flexién.

4. Monitoreo del refuerzo: Se realiza un monitoreo continuo durante el proceso de

curado para asegurar que el refuerzo se adhiera correctamente.

Beneficios esperados: Mejora de la resistencia a la flexion y cortante en un 40%-50%,

lo gque reduce significativamente el riesgo de fallos durante un evento sismico.

Tabla 15

Disefio de Reforzamiento para Vigas.

Viaa Nivel Materiales Procedimiento de Beneficios
9 Estructural Utilizados Ejecucion Esperados
- Placas de L. L|r_n_p|e_za d.e la
acero (10 superficie inferior de
Refuerzo con mm) la viga Mejora de la
V3 1 PISO placas de acero Fibras de 2. Aplicacién de cqpamdad de
carbono placas_ ge acero flexion y cortante
. 3. Adhesidn de fibras en un 50%
- Resina
o de carbono con
epoxica resina
- Placas de 1. Preparacion de la
Refuerzo con acero (10 I_\/lga_ s d Aumento en la
lacas de acero _mm) 2. Aplicacion de capacidad de
V6 2 PISO P - Fibras de placas de acero - ;
. flexién y mejora en
carbono 3. Colocacion de -
. ' la ductilidad
- Resina fibras de carbono en
epoxica la parte inferior

La Tabla 15 describe el reforzamiento de las vigas V3 y V6 mediante el uso de placas de

acero, fibras de carbono y resina epoxica. En V3, se limpia la superficie inferior de la

viga, se aplican las placas de acero y se adhieren las fibras de carbono, lo que mejora la

capacidad de flexion y corte en un 50%. En V6, el procedimiento es similar, con un

enfoque en mejorar la flexion y ductilidad. Este reforzamiento es crucial para aumentar la

resistencia y estabilidad estructural de las vigas frente a cargas y deformaciones.
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3.3 Reforzamiento de Losas Aligeradas

R
O

Las losas aligeradas L4, L6 y L9 muestran deficiencias en su rigidez y resistencia.

Se aplicara una técnica de reforzamiento con mallas de acero y concreto proyectado.

Proceso de ejecucién:

1. Preparacion de la losa: Se retira una capa superficial de concreto para exponer el

refuerzo existente.

2. Colocacion de mallas de acero: Se instalan mallas de acero galvanizado por

encima del refuerzo original.

3. Aplicacion de concreto proyectado: Se proyecta una nueva capa de concreto de

alta resistencia para cubrir las mallas y proporcionar rigidez adicional.

4. Curado y monitoreo: El concreto proyectado se cura adecuadamente para

garantizar su resistencia final.

Beneficios esperados: Aumento de la rigidez en un 35%-40%, lo que mejora la

capacidad de la losa para soportar cargas sismicas sin deformarse.

Tabla 16

Disefio de Reforzamiento para Losas Aligeradas.

Losa Nivel Técnica Aplicada Materiales Procedimiento de Beneficios
Estructural P Utilizados Ejecucion Esperados
1. Retiro de una
_ - Mallas de  capa superficial de Mejora del 40% en
Reforzamiento acero concreto o
. - la rigidez de la losa,
con mallas de galvanizado 2. Colocacion de :
L4 2 PISO evitando
acero y concreto - Concreto mallas de acero .
. deformaciones por
proyectado proyectado 3. Proyeccion de SiSMOS
(40 MPa) concreto de alta
resistencia
1. Preparacion de
- Mallas de la superficie de la
. losa
Reforzamiento acero . Aumento en la
. 2. Colocacion de .
L6 2 PISO con mallas de galvanizado mallas capamd'ad de_carga
acero y concreto - Concreto T y resistencia a
3. Aplicacién de .
proyectado proyectado sismos
(40 MPa) concreto
proyectado de alta
resistencia
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1. Retiro de
- Mallas de material .

. : Mejora en la
Reforzamiento acero deteriorado capacidad de
con mallas de galvanizado 2. Instalacion de P

L9 3 PISO soportar fuerzas
acero y concreto - Concreto mallas de acero
> laterales y cargas
proyectado proyectado 3. Aplicacién de esadas
(40 MPa) concreto P
proyectado

La Tabla 16 describe el reforzamiento de las losas L4, L6 y L9 mediante el uso de mallas
de acero galvanizado y concreto proyectado. En L4, se espera una mejora del 40% en la
rigidez, previniendo deformaciones por sismos. En L6, se incrementa la capacidad de
carga y la resistencia sismica, mientras que en L9 se refuerza la capacidad para soportar
fuerzas laterales y cargas pesadas. Este reforzamiento es clave para mejorar la

estabilidad y durabilidad estructural de las losas ante eventos sismicos.

3.4 Reforzamiento de Muros de Mamposteria
Los muros M3, M4, M6 y M9 fueron clasificados como altamente vulnerables. Se
utilizara la técnica de encamisado con mallas de acero y concreto proyectado para
aumentar su capacidad de compresion y resistencia lateral.
Proceso de ejecucion:
1. Colocacion de mallas de acero: Se instalan mallas de acero a ambos lados del
muro de mamposteria.
2. Aplicacion de concreto proyectado: Se proyecta una capa de concreto sobre las
mallas, encapsulando completamente el muro original.
3. Curado del concreto: Se asegura un curado adecuado para alcanzar la
resistencia final.
Beneficios esperados: Incremento del 50% en la capacidad de compresion y mayor

resistencia a las fuerzas laterales, reduciendo el riesgo de colapso durante un sismo.
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Tabla 17

Disefio de Reforzamiento para Muros de Mamposteria.

MUro Nivel Técnica Materiales Procedimiento de Beneficios
Estructural Aplicada Utilizados Ejecucion Esperados
1. Colocacién de
Encamisado con - Mallas de mallas de acero a Incremento del
acero ambos lados del 50% en la
mallas de acero . . .
M3 1 PISO galvanizado muro resistencia a
y concreto . C
- Concreto 2. Proyeccion de compresion y
proyectado
proyectado concreto para fuerzas laterales
encapsular el muro
1. Instalacién de
. - Mallas de ;
Encamisado con mallas de acero Mejora en la
acero > -
mallas de acero . 2. Aplicacién de estabilidad del
M4 2 PISO galvanizado
y concreto " Concreto concreto proyectado  muro ante cargas
proyectado para reforzar la sismicas
proyectado .
mamposteria
1. Preparacion de la
. - Mallas de P .
Encamisado con superficie Aumento en la
acero i . .
mallas de acero . 2. Colocacion de resistencia del
M6 2 PISO galvanizado
y concreto mallas de acero muro ante
- Concreto s
proyectado 3. Aplicacién de fuerzas laterales
proyectado
concreto proyectado
1. Colocacién de
. - Mallas de . .
Encamisado con acero mallas de acero a Mayor resistencia
mallas de acero . ambos lados a compresion y
M9 3 PISO galvanizado S i
y concreto _ Concreto 2. Proyeccion de estabilidad
proyectado concreto para sismica
proyectado

encapsular el muro

La Tabla 17 describe el reforzamiento de los muros M3, M4, M6 y M9 mediante

encamisado con mallas de acero galvanizado y concreto proyectado. El proceso incluye

la instalacion de mallas de acero en ambos lados de los muros y la proyeccion de

concreto para mejorar su resistencia. En M3, se incrementa la resistencia a la

compresion y fuerzas laterales en un 50%, mientras que en M4 se mejora la estabilidad

ante cargas sismicas. M6 y M9 experimentaran un aumento en la resistencia a fuerzas

laterales y la estabilidad sismica, asegurando una mayor durabilidad estructural.

4. Anélisis de Costo-Beneficio

El analisis de costo-beneficio del reforzamiento estructural incluye una evaluacion

de los costos asociados a los materiales, mano de obra y equipos, asi como el impacto a

largo plazo en la seguridad de la edificacion.
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Tabla 18

Andlisis de Costo-Beneficio para el Reforzamiento de Columnas.

Costo
de Costo
Nivel Técnica Cost(_) de Mano de Costo Beneficios
Columna ; Materiales . Total
Estructural Aplicada (S/.) de Equipos (S/.) Esperados
' Obra (s/)) '
(8/)
Incremento del
50% en la
Encamisado capacidad de
con concreto carga axial y
C4 2 PISO reforzado y 2,500 1,200 500 4,200 resistencia
fibra de lateral,
carbono asegurando la
estabilidad
sismica.
Mejora en la
resistencia a
Encamisado fuerzas sismicas,
con concreto con una mayor
C6 2 PISO reforzado y 2,400 1,200 500 4,100 capacidad para
fibra de soportar
carbono deformaciones
inducidas por
sismos.

La Tabla 18 presenta un analisis de costo-beneficio para el reforzamiento de las
columnas C4 y C6 mediante encamisado con concreto reforzado y fibra de carbono. El
costo total del proyecto es de 4,200 S/. para C4y 4,100 S/. para C6, considerando costos
de materiales, mano de obra y equipos. Los beneficios esperados para C4 incluyen un
incremento del 50% en la capacidad de carga axial y resistencia lateral, lo que mejora
considerablemente su estabilidad sismica. En el caso de C6, el reforzamiento se enfoca
en mejorar la resistencia a fuerzas sismicas y aumentar la capacidad de la columna para
soportar deformaciones. En general, estos reforzamientos garantizan una mayor

seguridad estructural, protegiendo las columnas de posibles fallos ante eventos sismicos.
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Tabla 19

Andlisis de Costo-Beneficio para el Reforzamiento de Vigas.

Costo
Ni s Costo de de Costo de Costo .
. ivel Técnica ; Mano : Beneficios
Viga E X Materiales Equipos  Total
structural  Aplicada de Esperados
(S/) Obra (S/) (S)
(s/)
Incremento del
50% en la
Refuerzo capacidad de
con placas flexion y
V3 1 PISO de aceroy 2,800 1,500 400 4,700 resistencia a
fibras de cortante,
carbono mejorando la
estabilidad
estructural.
Mejora en la
Refuerzo ductilidad y
con placas resistencia,
V6 2 PISO de aceroy 2,700 1,500 400 4,600 permitiendo
fibras de soportar cargas
carbono sismicas sin
fallar.

La Tabla 19 detalla el andlisis de costo-beneficio para el reforzamiento de las vigas V3 'y
V6, utilizando la técnica de placas de acero y fibras de carbono. El costo total para V3 es
de 4,700 S/., y para V6, 4,600 S/., desglosados en materiales, mano de obra y equipos.
Los beneficios esperados incluyen en V3 un incremento del 50% en la capacidad de
flexion y resistencia a cortante, mejorando significativamente su estabilidad estructural.
En el caso de V6, el reforzamiento incrementa la ductilidad y resistencia, permitiendo que
la viga soporte mejor las cargas sismicas, sin fallar, lo que asegura una mayor seguridad
estructural ante eventos sismicos. Este analisis demuestra que el costo moderado del
reforzamiento se justifica por los importantes beneficios en resistencia y durabilidad de

las vigas, prolongando su vida util y su capacidad de soportar fuerzas.
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Tabla 20

Andlisis de Costo-Beneficio para el Reforzamiento de Losas Aligeradas.

Costo
de Costo
Nivel Técnica Cost(_) de Mano de Costo Beneficios
Losa ; Materiales : Total
Estructural Aplicada (S/.) de Equipos (S1) Esperados
' Obra (s/)) ’
(1)
Mejora de la rigidez
Reforzamiento en un 40%, lo que
con mallas de reduce las
L4 2 PISO aceroy 2,600 1,200 600 4,400 deformaciones por
concreto sismos y aumenta
proyectado la durabilidad de la
losa.
Aumento en la
Reforzamiento capacidad de
con mallas de carga, mejorando
L6 2 PISO aceroy 2,500 1,200 600 4,300 laresistencia ante
concreto fuerzas sismicas y
proyectado previniendo dafios
futuros.
Mayor capacidad
. de soportar fuerzas
Reforzamiento
laterales,
con mallas de reduciendo
L9 3 PISO aceroy 2,500 1,200 600 4,300 Lo
significativamente
concreto ;
royectado el riesgo de
P colapso durante un
sismo.

La Tabla 20 presenta el andlisis de costo-beneficio para el reforzamiento de las losas L4,
L6 y L9 utilizando mallas de acero y concreto proyectado. El costo total es de 4,400 S/.
paralL4y 4,300 S/. para L6 y L9, desglosado en materiales, mano de obra y equipos. Los
beneficios incluyen, para L4, una mejora del 40% en la rigidez, lo que reduce
deformaciones por sismos y aumenta la durabilidad. En L6, se incrementa la capacidad
de carga y la resistencia sismica, previniendo dafos futuros. En L9, se mejora la
capacidad de soportar fuerzas laterales, disminuyendo significativamente el riesgo de
colapso durante sismos. Este reforzamiento asegura una mayor estabilidad estructural y

durabilidad, protegiendo las losas de potenciales fallos ante movimientos sismicos.
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Tabla 21

Andlisis de Costo-Beneficio para el Reforzamiento de Muros de Mamposteria.

Costo
de Costo
Nivel Técnica Costq de Mano de Costo Beneficios
Muro ; Materiales . Total
Estructural Aplicada (S/.) de Equipos (S1) Esperados
' Obra (S/) ’
(S/)
Incremento del 50%
Encamisado en la resistencia a la
con mallas compresion,
M3 1 PISO de aceroy 2,300 1,100 500 3,900 mejorando la
concreto estabilidad del muro
proyectado ante cargas
sismicas.
Encamisado Mejora en la
con mallas capacidad del muro
M4 2 PISO de aceroy 2,200 1,100 500 3,800 para resistir fuerzas
concreto laterales, reduciendo
proyectado el riesgo de colapso.
. Incremento en la
Encamisado . )
resistencia del muro,
con mallas roporcionando
M6 2 PISO de aceroy 2,200 1,100 500 3,800 prop .
mayor seguridad
concreto
estructural en
proyectado PR
eventos sismicos.
Aumento en la
Encamisado estabilidad del muro
con mallas y su capacidad para
M9 3 PISO de aceroy 2,300 1,100 500 3,900 soportar cargas,
concreto garantizando la
proyectado durabilidad de la

estructura.

La Tabla 21 presenta el andlisis de costo-beneficio para el reforzamiento de los muros

M3, M4, M6 y M9 mediante encamisado con mallas de acero y concreto proyectado. El

costo total es de 3,900 S/. para M3 y M9, y de 3,800 S/. para M4 y M6, incluyendo

materiales, mano de obra y equipos. En M3, se espera un incremento del 50% en la

resistencia a la compresion, mejorando la estabilidad ante sismos. En M4 y M6, se

refuerza la capacidad de resistir fuerzas laterales, reduciendo el riesgo de colapso. En

M9, se aumenta la estabilidad y la capacidad de soportar cargas, garantizando una
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mayor durabilidad estructural. Este reforzamiento mejora la seguridad y resistencia de los

muros frente a eventos sismicos.

4.2 Discusién de resultados.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, que evalla el estado estructural
del Palacio Municipal de la provincia de San Roméan, muestran una situacion de deterioro
preocupante en diversos elementos estructurales. Las inspecciones visuales, junto con
las pruebas de esclerometria y el andlisis de vulnerabilidad sismica mediante fichas
FEMA 156, revelan que ciertos componentes clave del edificio, como columnas, vigas,
losas y muros de mamposteria, presentan fisuracién avanzada, corrosion significativa y
desprendimientos graves. Estos dafios son particularmente notables en los niveles
superiores del edificio, lo que sugiere una combinacién de factores como la exposicién a
eventos sismicos, la antigiiedad del edificio y posiblemente la falta de mantenimiento
adecuado. Los hallazgos de este estudio son consistentes con investigaciones previas

realizadas en edificaciones histéricas de caracteristicas similares en el sur del Peru.

Comparacion con Gonzélez (2020)

En su tesis titulada “Evaluacion estructural y propuesta de reforzamiento del
Palacio Municipal de Arequipa”, Gonzalez (2020) utiliz6 una metodologia similar a la
presente investigacion, basandose en inspecciones visuales detalladas y pruebas de
resistencia a la compresion para evaluar el estado estructural del Palacio Municipal de
Arequipa, una edificacion historica ubicada en una regién con alta actividad sismica. Al
igual que en esta tesis, Gonzalez identificé fisuracion avanzada y corrosion en elementos
estructurales como columnas y vigas, concluyendo que varios de estos elementos
requerian intervencién urgente.

En el estudio de Gonzéalez, se observé que las vigas presentaban niveles altos de

deterioro debido a la exposicién prolongada a las condiciones climéticas y los frecuentes
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movimientos sismicos. Esta conclusion es similar a lo encontrado en el Palacio Municipal
de San Roméan, donde las vigas V3 y V6 presentaron un estado estructural
comprometido, con fisuracién de hasta 3 mm y corrosién que alcanzaba el 30%. Sin
embargo, en el caso de las columnas, la investigacién de Gonzalez mostré que el dafo
era menos severo en comparacion con las columnas C4 y C6 de esta tesis, que
presentaron fisuracion avanzada (2.5 mm en C4 y 3 mm en C6), ademas de corrosion
significativa (25% y 30%, respectivamente). Esto podria atribuirse a diferencias en los
materiales utilizados en la construccion o en los patrones de mantenimiento entre ambas
edificaciones.

Una diferencia importante entre los dos estudios es la propuesta de intervencion.
Aungque ambos estudios sugieren el uso de encamisado con concreto reforzado y fibras
de carbono para mejorar la capacidad de carga y la resistencia sismica, Gonzalez
propuso un enfoque mas conservador para las vigas, dado que su deterioro no era tan
pronunciado como en el Palacio Municipal de San Roman. Esta diferencia en las
estrategias de reforzamiento resalta la importancia de adaptar las técnicas de
rehabilitacion segun las necesidades especificas de cada estructura, considerando su

nivel de dafio y su vulnerabilidad sismica.

Comparacién con Rojas (2018)

Rojas (2018), en su tesis “Andlisis de vulnerabilidad estructural y propuesta de
reforzamiento para edificios patrimoniales en Puno”, llevd a cabo un estudio que es
particularmente relevante para esta investigacion debido a la proximidad geografica y las
similitudes en las caracteristicas estructurales de los edificios evaluados. En su trabajo,
Rojas también utiliz6 fichas FEMA 156 para evaluar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones historicas en la region de Puno. Los resultados de su estudio indicaron que,
al igual que en el Palacio Municipal de San Roman, los elementos mas vulnerables eran
las columnas y los muros de mamposteria, con fisuracién avanzada y desprendimientos

significativos.
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Una observacion clave en el trabajo de Rojas fue el deterioro generalizado de los
muros de mamposteria, o que coincidié con los hallazgos de esta tesis. En ambos
estudios, los muros de mamposteria mostraron altos niveles de fisuracion (hasta 5 mm
en el caso de M9) y desprendimientos graves, lo que indica un riesgo elevado de colapso
en caso de un evento sismico significativo. Sin embargo, Rojas observé que las vigas de
los edificios evaluados en Puno presentaban un mejor estado estructural en comparacion
con las vigas del Palacio Municipal de San Roman. Esto podria explicarse por el uso de
diferentes materiales de construccién o por variaciones en el disefio arquitecténico entre
las dos edificaciones.

En cuanto a las propuestas de reforzamiento, ambos estudios coincidieron en la
recomendacién de encamisado con mallas de acero y concreto proyectado para los
muros de mamposteria, asi como el uso de fibras de carbono en columnas y vigas. Sin
embargo, Rojas destac6 la necesidad de un proceso de intervenciébn mas inmediato
debido a la importancia patrimonial de los edificios que evalud, mientras que en el
Palacio Municipal de San Roman, aunque también se reconoce la urgencia de las
intervenciones, se prioriza la estabilidad estructural general del edificio en lugar de su

preservacion como patrimonio cultural.

Implicaciones Sismicas y Estrategias de Reforzamiento

Tanto en esta investigacion como en las tesis de Gonzalez y Rojas, se destaca la
importancia de implementar estrategias de reforzamiento para mitigar el riesgo sismico
en edificaciones ubicadas en zonas con alta actividad telUrica. Las técnicas propuestas,
como el encamisado con concreto reforzado y fibras de carbono, han demostrado ser
efectivas para aumentar la capacidad de carga y la resistencia lateral de los elementos
estructurales, especialmente en las columnas y vigas que presentan un mayor grado de
deterioro.

Ademas, en el presente estudio, se observa que la vulnerabilidad sismica de las

columnas C4 y C6, asi como de las vigas V3 y V6, es considerablemente alta
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(vulnerabilidad del 75% en algunos casos), lo que justifica la necesidad de intervenciones
inmediatas. Los hallazgos de Rojas también sugieren que los edificios en Puno tienen
una vulnerabilidad sismica significativa, particularmente en los muros de mamposteria.
Esto subraya la importancia de adaptar las técnicas de reforzamiento segun el tipo de

dafo y el material de construccion.

Conclusiones de la Discusién

En conclusion, los resultados de esta investigacion son consistentes con los
hallazgos de Gonzélez (2020) y Rojas (2018), quienes también encontraron que las
columnas y los muros de mamposteria son los elementos estructurales mas vulnerables
en edificaciones historicas situadas en zonas sismicas del Pera. Las similitudes en las
propuestas de reforzamiento, como el encamisado con concreto reforzado y las mallas
de acero, refuerzan la validez de estas técnicas para mejorar la estabilidad estructural de
edificios antiguos.

Sin embargo, las diferencias observadas en los niveles de deterioro entre las
diferentes edificaciones indican que las caracteristicas especificas de los materiales de
construccion, el mantenimiento a lo largo de los afios y las condiciones geograficas
juegan un papel crucial en la vulnerabilidad de cada estructura. Por lo tanto, las
estrategias de reforzamiento deben ser personalizadas, considerando las
particularidades de cada edificio y su entorno. Las intervenciones propuestas en esta
investigacion, si se implementan correctamente, no solo mejoraran la estabilidad
estructural del Palacio Municipal de San Roman, sino que también contribuiran a

preservar la seguridad de los ocupantes ante futuros eventos sismicos.
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CONCLUSIONES

C.1. La evaluacion detallada de los elementos estructurales del Palacio Municipal, que
incluyé la revision de fisuras, porcentaje de corrosion y observacién de dafios, ha
proporcionado una vision clara del estado actual de cada componente. Se
identificaron problemas significativos en las columnas C4 y C6, las vigas V3 y V6,
las losas L4 y L9, y los muros M3 y M9, que son los mas afectados y, por lo tanto,
los principales candidatos para ser reforzados estructuralmente.

C.2. El andlisis de resistencia estructural, realizado mediante pruebas de esclerometria,
permitié identificar los elementos mas vulnerables de la estructura del Palacio
Municipal. Las columnas C4 y CB6, las vigas V4 y V6, las losas L6 y L9, y los muros
M3, M6 y M9 presentan resistencias inferiores a los valores normativos, lo que
indica la necesidad urgente de reforzarlos.

C.3. La evaluacién sismo-estructural, realizada con las fichas FEMA 156, mostr6 que
varios elementos del Palacio Municipal tienen vulnerabilidades moderadas a altas
ante sismos. Las columnas C4 y C6, las vigas V3 y V6, las losas L2, L4y L9, y los
muros M3, M4, M6 y M9 son los mas propensos a sufrir dafios en un sismo y
requieren una intervencion prioritaria. En cambio, elementos como las columnas C2
y C5, y los muros M5 y M10, tienen baja vulnerabilidad y no necesitan refuerzo
inmediato.

C.4. El disefio propuesto para el reforzamiento estructural del Palacio Municipal aborda
de manera integral las deficiencias identificadas en los andlisis previos. Las
técnicas seleccionadas para reforzar columnas, vigas, losas y muros de
mamposteria aseguran un aumento significativo en la capacidad estructural,

particularmente en cuanto a la resistencia ante sismos.
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RECOMENDACIONES

R.1. Ampliar el analisis de los componentes estructurales incorporando tecnologias no
destructivas mas avanzadas, como escaneres 3D o ultrasonido, para obtener un
diagnostico mas preciso del estado de los elementos criticos y su deterioro a largo
plazo.

R.2. Realizar estudios comparativos con edificaciones similares en la regién para
identificar patrones comunes de vulnerabilidad estructural. Esto permitird
desarrollar enfoques de reforzamiento mas eficientes y adaptados a las condiciones
locales.

R.3. Investigar la implementacién de modelos de simulacién sismica en tiempo real para
evaluar con mayor precision el comportamiento de los elementos estructurales
durante eventos sismicos. Estos modelos ayudaran a predecir dafios potenciales y
optimizar el disefio de refuerzos.

R.4. Estudiar nuevas técnicas y materiales innovadores de reforzamiento estructural,
como fibras compuestas de alta resistencia o concreto autorreparable, para mejorar
la durabilidad y capacidad sismica de las edificaciones histéricas, asegurando su

preservacion a largo plazo.

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

REFERENCIAS

Apaza Diaz, A. M., & Lépez Huamani, A. L. (2022). Evaluacion del comportamiento
sismico y propuestas de reforzamiento estructural de la Escuela Superior de
Formacion Artistica (ESFA) Puno — 2022. Puno: Universidad Cesar Vallejo.
Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/92847

Apaza Porto, H. N. (2021). Evaluacién superficial del pavimento flexible por el método pci
para mejoramiento de la avenida circulacion noroeste, Juliaca-2021. Juliaca:
Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/58818

Balcells, J. (2018). La investigacion social: introduccion a los métodos y técnicas. Escuela
Superior de Relaciones Publicas, PPU.

Chaifia Huanca, L. D. (2023). Analisis comparativo del comportamiento sismico de
edificacion de 7 niveles con propuesta de 3 tipos de reforzamiento estructural,
Puno-2022. Juliaca: Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/114558

Cordero Garcés, M. O., & Guaranda Mero, B. G. (2017). Analisis comparativo de los
metodos Vizir-PCl aplicada en pavimento flexible via Jipijapa-la Mona, Canton
Jipijapa. Jipijapa-Noboa: JIPIJAPA-UNESUM. Obtenido de
http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/804

HERNANDEZ, A., RAMOS, M., PLACENCIA, B., INDACOCHEA, B., QUIMIS, A, &
MORENO, L. (2018). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Manabi:
3ciencias - Area de Innovacion y Desarrollo S.L.
doi:http://dx.doi.org/10.17993/CcyLl|.2018.15

Mauricio Avalos, R. M. (2018). Evaluacién del desempefio sismico de viviendas de
albafiileria confinada con reforzamiento de columnas mediante encamisado,
Condevilla, San Martin de Porres, 2018. San Martin de Porres: Universidad Cesar

Vallejo. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/25302

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”

Medina Hostia, S., & Vivanco Rios, R. W. (2021). Andlisis superficial de pavimentos
flexibles y alternativas de Intervencion tramo puente Los Maestros - Cutervo, via
Acomayo, Ica, 2021. Acomayo, Ica: Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/85697

Olaya Castro, L. F. (2021). Revision teorica del mejoramiento de suelos arcillosos
complejos en Colombia mediante el uso de materiales reciclados. Colombia:
Universidad Santo Tomas. Obtenido de http://hdl.handle.net/11634/35097

Osorio Gaviria, A., & Osorio Ramirez, A. F. (2017). Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones indispensables del grupo Il y IV en el municipio de
Viterbo, Caldas. Colombia: Universidad Libre. Obtenido de
https://hdl.handle.net/10901/17088

Oviedo Gutiérrez, G. A. (2022). Mejora del desempefio sismico mediante el uso de
encamisado de elementos estructurales en el pabellén de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial de La Universidad Nacional de San Agustin - Arequipa.
Oviedo Gutiérrez, Gabriela Antonova: Universidad Continental. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12394/11557

Panduro Saavedra, C. N. (2021). Evaluacion del desempefio sismico mediante el analisis
no lineal Pushover y propuesta de reforzamiento estructural del Hotel SuiSui
Tarapoto, 2021. Tarapoto: Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/66552

PINO, R. (2018). Metodologia de la investigacion. Lima: San Marcos.

Portilla Yandun, F. P., & Celi Yanchapanta, K. A. (2021). Ecuador: Universidad Técnica
de Ambato. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/32376

Sanchez, M. J., Ferndndez, M., & Diaz, J. C. (2021). Técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion: andlisis y procesamiento realizado por el investigador

cualitativo. Scielo, Uisrael, 8(1), 113-128.

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

Suquillo Ronquillo, B. J., & Pimbo Palate, F. P. (2021). Analisis estructural del
desempefio sismico del edificio de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica mediante la medicion de vibraciones. Ecuador:
Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, Carrera
de Ingenieria Civil. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/32592

Vegas Mendoza, M. Y. (2021). Estabilizacién de suelos adicionando polimero tipo PET
triturado al 3%, 5% y 7% en la avenida Chiclayo, Lambayeque - 2021. Chiclayo:
Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/90019

Vilca Zapana, D. C. (2022). Desempefio sismico de edificios multifamiliares insertando
disipadores de energia, Edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022. Puno:
Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/26370

Vinces, L. J., Rodriguez, J. P., Molina, A. M., & Cevallos, L. D. (Enero - Junio de 2021).
“Analisis Estructural y propuesta de reforzamiento del edificio de Facultad de
Ciencias Humanisticas de la Universidad Técnica de Manabi” (Vol. Vol. 6 NUm. 1
(2021)). Ecuador. doi:https://doi.org/10.33936/riemat.v6il1.3686

Yuni, J., & Urbano, C. (2021). Metodologia y Técnicas para Investigar: Recursos para la
elaboracion de proyectos, analisis de datos y redaccion cientifica (2° ed., Vol. 1).

Brujas. doi:ISBN: 979-8595351294

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
b0 e A w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada cion del auto



TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: “ANALISIS DEL DESEMPENO SiSMI(}O ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de
Medicién

Problema General:

¢,Cudl es el desempefio sismico
actual de la estructura del Palacio
Municipal de la Provincia de San
Roman y qué alternativas de
reforzamiento son necesarias para
garantizar su seguridad frente a
eventos sismicos en el afio 2024?

Objetivo General:

Evaluar el desempefio sismico
estructural para la propuesta de
reforzamiento de la estructura del
palacio municipal de la provincia de San
Romén 2024.

Hipétesis General:

La implementacion de un plan de
reforzamiento estructural basado en la
evaluacién sismica mejorara
significativamente la capacidad de
resistencia del Palacio Municipal de la
Provincia de San Roméan frente a
eventos sismicos.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudl es el estado actual de los
elementos estructurales del Palacio
Municipal de la Provincia de San
Roman?

¢ Qué nivel de resistencia presentan
los componentes estructurales del
Palacio Municipal segun las pruebas
de esclerometria?

¢, Qué vulnerabilidades estructurales
presenta el Palacio Municipal de la
Provincia de San Roman, segin las
fichas de evaluacion rapida FEMA
1567

¢,Qué medidas de reforzamiento
estructural pueden implementarse
para mejorar la seguridad sismica del
Palacio Municipal de la Provincia de
San Roman?

Evaluar el estado actual de los
elementos estructurales del Palacio
Municipal de la Provincia de San
Roman.

Determinar la resistencia de los
componentes estructurales del edificio
mediante pruebas de esclerometria del
palacio municipal de la provincia de San
Roman.

Identificar el nivel de sismo-estructural,
utilizando las fichas de evaluacién rapida
FEMA 156, para diagnosticar
vulnerabilidades del palacio municipal de
la provincia de San Roman.

Desarrollar una propuesta técnica de
reforzamiento estructural basada en los
resultados de la evaluaciéon, que
contemple medidas especificas para
mejorar la seguridad sismica del Palacio
Municipal.

El estado actual de los elementos
estructurales del Palacio Municipal
presenta signos de deterioro que
afectan su desempefio sismico.

La resistencia de los componentes
estructurales del Palacio Municipal,
evaluada mediante esclerometria, es
insuficiente para soportar
adecuadamente cargas sismicas.

La evaluaciéon con las fichas FEMA
156 revelara vulnerabilidades criticas
en la estructura del Palacio Municipal
de la Provincia de San Roman.

La implementacion de las medidas de
reforzamiento estructural propuestas
mejorara la capacidad de la estructura
para soportar sismos y garantizara su
seguridad.

Variable Independiente

Desempefio Sismico
Estructural.

Dimensiones:
Desempefio sismico
Resistencias de elementos
estructurales

Variable Dependiente

Propuesta de reforzamiento
estructural.

Dimensiones:
OTipos de técnicas
propuestas para el

reforzamiento

Inspeccion visual,
analisis de
planos.

Pruebas de
esclerometria.

Fichas de

evaluacion rapida
(FEMA 156)

Andlisis técnico.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CFENCIAS PURAS

A O e B PR R L SR A s
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
NTP - 339.181

PROYECTO + ANALISIS DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL PARALA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
PALAGIO MUNICIPAL DE LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE  :8ach. YUSER JHON TO CHAIRA

LUGAR + JULIACA < SAN ROMAN
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 2 UBICACION: | Pisnt2y3
DESCRIP. ESTRUCTURAL: __ |Columna 25x30cm | N® Punto: C-1
MIEMBRO ESTRUCTURAL:  |Lectura horzonial en columna
LECTURA DEL | RESISTENCIAS
ENSAYO |ESCLEROMETRO| ALCANZADAS ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
(IR) (Mps)

1 25,0 29,0

2: 270 33.0

3 275 27,0 1 2 3

4 25,0 23,0 4 5

[ 240 36,0 B 7 B

& 27,0 21.0 9 10

7 275 30,0

8 250 28,0

g 27,0 32,0

10 28,2 35.0

Resistencia alcanzada (Mpa)
Promedio 29,40 29,40
Factor de conversion 1Mpa=10.197 kgicm2
Resistencia estimada a compresion del elemanto
F'c= 299,79 kglem2

OBSERVACIONES:
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PROYECTO ANAL!SS DELDESEMPEND SISMICO ESTRUCTURALFARA LA PROPUESTA: DE’REFORZAMIENMDE!A ESTRUC’TURA DEL
E ME PALACIH MUNCIPALDE LA PROVINCIA DE'SAN ROMAN 2024 =

- UNIVERSIDAD ANDINA- NESTOR GAGERES VELASQUEZ", = - £
FACULTAD DE INGENIERIAS X CIENGIASPURAS

} ﬁ&&%ﬁ%ﬁ"ﬁ‘é’%&%@%ﬁ?@‘é Iz‘%é‘lﬁiﬁc‘%s

EﬁSA‘(ODE"ESCLEROMETRiA §c suesos

SOLICITANTE ~ Bach. YUSER SHON TO CHAINA

NTP - 339.181

LUGAR S JULIACA - SAN ROMAN = g
: r DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
L |INFRAESTRUCTURA: Blogue 2 UBICACION: | Piso12y3
~ DE Fs,scm?. ESTRUCTURAL:  |Viga 25x30cm |N® Punto: Gt e
45 RATC i MIEMBRO ESTRUCTURAL:  [® 1 L
LECTURA DEL | RESISTENCIAS
ENSAYO |ESCLEROMETRO| ALCANZADAS ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
(IR) (Mpa)
1 250 27,0
> 2 27.0 28,0
3 2715 24,0 1 2 3
4 25.0 22,0 4 5
5 24,0 33,0 6 7 8
& 27.0 23,0 ] 10
7 275 25,0
B 260 25,0
[ 27.0 31,0
10 282 34,0
Resistencia alcanzada (Mpa)
Promedio 27,70 27,70
Factor de conversion 1Mpe=10.187 kg/cm2
Resistencla estimada a compresién del elemento
F'c= 28246 kgicm2
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD ANDINA-"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS

CABORATOND B MECANICH DE BUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
NTP - 339.181

PROYECTO LANALISIS DEL DESEMPERND SISMICO ESTRUCTURALPARA LA PROPUESTA DE REFORZAMEENTO DELA ESTRUCTURA DEL
PALACID MUNICIPAL DE LA PROVINGIA DE SAN'ROMAN 2024

SOLICITANTE  : Bach, YUBER JHON ITO CHAIRA

LUGAR 2 JULIACA - SAN ROMAN
[ DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
|INFRAESTRUCTURA: Bloque 2 UBICACION: | Piso12y3
|DESCRIP. ESTRUCTURAL: _ |Losas |N® Punto: C-1
{MIEMBRO ESTRUCTURAL:  [Lactura horizantal en losas
LECTURA DEL | RESISTENCIAS
ENSAYO |ESCLEROMETRO| ALCANZADAS ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
{IR) (Mpa)

1 25,0 25.0

2 27,0 22.0 ‘

3 27.5 27,0 1 2 3

4 26,0 22,0 - 5

5 240 28.0 -] 7 8

8 27,0 21.0 g 10

7 27,5 26,0

8 26,0 23,0

9 270 21,0

10 282 31,0

Resistencia alcanzada (Mpa)
Promedio 24,70 24,70
Factor de conversion 1Mpa=10.157 kglem2
Resistencia estimada a compresion del elemento
Fec= 251,87 kglcm2

OBSERVACIONES:

/
4
7
5 DR S Lt LS
"l Hp - oA INGENERG it )
- yd
% B gag Jurr
N puesigl /Mgt g Yana Tueess

v
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES YELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

LASERATORD BE MECANICA DE BUELOS: CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

NTP - 339.181

PROYECTD “ANALISIS DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTD DE LA ESTRUCTURA DEL
PALACID MUNICIPAL DE LA PROVINGIA DE SAS ROMAN 2024

SOLICITANTE  +Bach. YUBER JHON ITO CHARA

LUGAR JULIACA - SaN ROMAN
DATOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
INFRAESTRUCTURA: Blogue 2 UBICACION: | Piso12y3
EESCRIP. ESTRUCTURAL: Muros |N° Punto: C-1
MIEMBRO ESTRUCTURAL: Lectura horizontal en murcs
LECTURA DEL | RESISTENCIAS
ENSAYO |ESCLEROMETRO| ALCANZADAS ESQUEMA DE TOMA DE DATOS
{IR) (Mpa)

1 25,0 12,0

2 27,0 > 10,0

3 278 8.0 1 2 3

4 28.0 8.0 4 5

5 240 13,0 -] 7 8

8 27,0 7.0 9 10

7 275 11.0

8 26,0 10,0

B 27,0 7.0

10 282 14,0

Resistencia alcanzada (Mpa)
Promedio 10,10 10,10
Factor de conversion 1Mpa=10.187 kg/cm2
Resistencia estimada a compresion del elemento
F'e= 102,59 ka/cm2

OBSERVACIONES:

Mo ane Turves

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

VULNERABILIDAD SiSMICA

ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE

PROYECTO: | s ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOUCITANTE:  Bach, YUBER JHON ITO CHAINA
ESTRUCTURA: ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNA

IRREGULARIDADES CONEXIONES | VULNERABILIDAD
COLUMNA |NIVEL ESTRUCTURAL/| RIGIDEZ (%) ESTRUCTURALES (%) | DEFICIENTES (%) TOTAL (%)
c1 1 PISO 15 10 5 30
c2 1 PISO 10 s 10 25
c3 1PISO 20 15 10 45
ca 2 PISO 30 25 20 75
Ccs 2 PISO ] 5 10 20
Cé 2 PISO 25 20 15 60
c7 2PISO 10 10 10 30
cs 3PISO 15 20 10 45
cg 3 PISO 5 10 5 20
c10 3PISO 10 5 5 20
FINAL LEVEL 1 SCORE, Sir2 Susc:
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Extoricr: x Dc;:augm mmmmm.’u [ St | Evakeation Rogquéred?
Interior: Enterod | Detailed Stroctural Evaluadon’ Yes, enknoen FEMA buldng cther bufiding
Drawings Reviewsd: L] Yeu B'” [ #oundieg poteniisl (urfess Sis > Yies, 5600 bess than extct! -
Soll Type Sourca: cutoft, ¥ known) Yas, ethar hazards gresant
Geologkc Mazards Source: [ Faliog hazards om tiler adfacent
Contact Parson: bukdrg D o Re ded? (chock cne)
bazarcs
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? E%Mﬂn Bmmﬂm‘:‘f_ﬂﬂwhm&:‘.
[ You, Finsl Lovel 2 Scoen, Sz O ST el v e g
Nonstruchosd bezsrss? [ Yo O ne [ Na, me ronstuctural bazseds isontlied (] ONK
Vibers Endormation cannof be veried, scrrency stall nofo the " EST= Estimatod or persistde daly OR DK = Do Nat Kiow
T Y )y ey o e 11 LT LT T e e L T
ER = Baced barn T - S vt Vet M = it el RO = Rigk gapivagm
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VULNERABILIDAD SISMICA

ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE

PROYECTO: | A ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE: Bach. YUBER JHON ITO CHAINA
ESTRUCTURA: ELEMENTO ESTRUCTURAL VIGA

ELEMENTO VIGA
VA  [NVELESTRUCTURAL| RiGIDEZ (v) | [RRECUCARIDADES | CONEXIONES. | VULNERABILIDAD
V1 1 PISO 10 10 10 30
v2 1 PISO 15 10 10 35
v3 1PISO 30 25 20 75
Va4 2 PISO 25 20 15 60
V5 2 PISO 5 5 5 15
V6 2PISO 30 30 25 85
V7 2PISO 15 10 10 35
v8 3 PISO 20 15 10 45
ve 3PISO 10 5 5 20
vio 3 PISO 5 5 5 15

FINAL LEVEL 1 SCORE, Sra Sunc
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: Sm Bumgm mn-m:m-m-uA St Required?
interior: Nane Viskle Ermared Strectural Evaluation?
Yes, unksown FEMA or ofter tulding
Drawings Roviewsd: (] Y [ No Dmﬂ?mw&p vumusunc::‘w
Soll Type Source: cutall [ Yes, o®ar hazands present
Source: [ Faling hazards from talar sdfnceet | [ Mo
Contact Person: buiding Detalled K Ry 47 fchack ane)
me:vsmmr
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? Sig-iScart camazademrisnson 1 g-mm:':ﬁ-“*"“":“
] You,FinalLevet2Stom, Ss [ o B oo e rare ey
Nenatruchorsl hacards? [ Yas On [ %o, no nonstructural hazands idendfe [ ONK
VWivare AFormaTion CANno! b Yried, Screenst Shal ot the feloming: EST = Estimeted or unmiable st OF = Do Not Keow
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VULNERABILIDAD SISMICA

ANALISIS DEL DESEMPERO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTC DE

SRNCIN LA ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE: Bach. YUBER JHON ITO CHAINA
ESTRUCTURA: ELEMENTO ESTRUCTURAL LOSAS ALIGERADA

ELEMENTO LOSAS ALIGERADA

IRREGULARIDADES CONEXIONES VULNERABILIDAD
LOSA  |NIVEL ESTRUCTURAL| RIGIDEZ (%) | corruCTURALES (%) | DEFICIENTES (%) TOTAL (%)
L1 1PISO 20 15 10 A5
L2 1 PISO 30 25 15 70
L3 1 PISO 10 5 5 20
L4 2PISO 30 25 20 75
LS 2PISO 5 5 5 15
L6 2PISO 25 20 15 60
L7 2 PISO 15 10 5 30
Ls 3 PISO 20 15 10 45
LS 3 PISO 30 25 20 75
L10 3 PISO 10 5 5 20
FINAL LEVEL 1 SCORE, St Sew:
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior g:a“m gwaw Are Theee Mszards That Trigger A Detalied Structural Evakustion Hoqus
tnteeor Ertered | Ovtallod Structural Evaliation? Yas, unknown FEMA ather
Drawings Reviewed: Yor No ) Poundirg pomntisl (uless S > V:mh.me;l.‘:‘w“ s
Sol Ty Dunigen: cuted, I o) Yet, itee hazards gresert
gi Source: [ Fating hazants hom tader agfacent No
Centact Peesor: a buiding i Detaied R &7 (aheck ene)
D or Sol Type
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? 3 Sigbcant damagerdstenoratonty | [ Yaa, nonstuctueal hazacts idantiled that shoud be evalustes
[ Yes.Fnallove 28cerm, S [ Ne tre strctural systos Dhmmnmmmmmm.
Nombckund bazaeds? ] Yem % O o, ro ronstuctival bazands dentfied ] ONK
Viters information cannol be verthed, streenes shall noty the folowing. £57 = or @ata R DNK= Do Nt Know
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VULNERABILIDAD SiSMICA

ANALISIS DEL DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE

PROYECTO: | A ESTRUCTURA DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

SOLICITANTE: Bach. YUBER JHON ITO CHAINA
ESTRUCTURA: ELEMENTO MUROS DE MAMPOSTERIA

ELEMENTO MUROS DE MAMPOSTERIA

IRREGULARIDADES CONEXIONES VULNERABILIDAD
MURO  |NIVEL ESTRUCTURAL| RIGIDEZ (%) | eorricTURALES (%) | DEFICIENTES (%)|  TOTAL (%)
M1 1 PISO 15 10 5 30
M2 1 PISO 25 20 15 680
M3 1PISO 30 25 20 75
M4 2 PISO 35 30 25 S0
M5 2 PISO 5 5 5 15
Me 2PISO 30 25 20 75
M7 2PISO 20 15 10 45
M8 3PISO 25 20 15 80
M3 3PISO 35 30 25 20
M10 3PISO 5 5 5 18
FINAL LEVEL 1 SCORE, Str2 Sus
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterice: gx Bv"h? Aeat um«mmmp;u Stuctural Evarsation Requred?
Intarior: Emered | Decalled Structural Evaluation niknown FEMA bulding buang
Orawings Reviewed: U Yes [ No [ Pounding potential (uress Siz> :::m—mw R
Soll Type Source: cutell, ¥ Yes, cther hazards steset
o ds Source: [ Paling hapards fom Wi agacent | [ No
Caontact Person: ngﬁg‘ o PN el g ded? (check cns)
or
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? 3 Sigrificant damageideledosation o Yes, construchunl hazaes ieetiied that should be evaluated
£ Vi Mt 3 ok s O the sttt spatem Nmmmmmwmmu-
Nomstruchueal Faesds? O] Yes O No [ No, no ronstuchural bazaeds idastibed [ ONK
Vet verited, =hall nofe the folloming: EST = Exfimated or cwviiaiie dafa O DNK » Do Not Know
[ ®, g T - ascery 3 v
BR = Bacst are W = Shear il TU=Thw LM Lo et RD = Sigic daohvaem
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 24 -12- 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; YUBERJHON ITO CHAINA
Direccién: Urb. SANTA CELEDONIA 11DS 6

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°; 76840144 )
Teléfono: 921 207270 email: . Yubercitochaifia@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccidn;.
DNI/Carné de ExtranjeriafPasapoft’e,N%; ==
Teléfono: | email: '
Facultad y/o Escuela de Posgraéo: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERIA CIVIL .
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional {_ |  Trabajo Académico ]
Titulo: ANALISIS DEL DESEMPENO SiSMICO ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL P&ACTO'MUNICIPAL

DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos); DESEMPENO SISMICO. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD

sis CA, EVALUA{'IGN ESTRUCTURAL
(Esta obra se desarrollé en 1a UAN

1 -

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

relacionados.
2 8i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

:J Bachiller @Titulo | 2da Especialidad j_]Macslria jDoclorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital de la UANCYV. v
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez' una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, ¢oleceion de produccion intelectual, entré‘otros, en el Perii y en el extranjero
por el tiempoy Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podrd
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soporiey en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacién.
Declaro queld'produccion intelectual es una eréacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina *Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la heencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si,'autorizo que se deposite inmediatamente, f

D St, autorizo que se deposite a partir de la-f¢ha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede ima licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la'ez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir fejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccién del Perli goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: FECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

24 -12-202¢

Firma de Autor ‘huella digital &echa
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