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RESUMEN

En la I.E. Fray Ramon Rojas la estructura que presenta algunas fallas, aparente riesgo sismico e
inseguridad para su poblacion, es el pabellon de aulas 01 al 09, tiene mas de 15 afios de
funcionamiento, un estado actual con presencia de algunas rajaduras en su estructura, ubicado en
el distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica. El problema se evidencia al ser una edificacion de
categoria A, la cual debe de cumplir exhaustivamente todos los requerimientos de disefio y
mantener un buen estado a lo largo del tiempo.

Siendo necesario evaluar esta condicion para determinar el estado actual se propuso desarrollar
una investigacion cuantitativa del tipo aplicada con la hipétesis de que La aplicacion del método
del indice de vulnerabilidad Benedetti — Petrini influye en la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de la |.E. Fray Ramon Rojas. Para ello se planteé como objetivo principal determinar la
influencia de la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad Benedetti — Petrini en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la |.E. Fray Ramdn Rojas.

La estructura en estudio tiene 3 niveles, teniendo 3 aulas por nivel. Se determind la vulnerabilidad
sismica por el método en aplicacién siendo el lvn=9.37%, estando en el intervalo 0< lvn <20,
teniendo asi una vulnerabilidad baja. Se concluye que la aplicacion del método de indice de
vulnerabilidad de Benedetti — Petrini influye favorablemente en la determinacion de nuestra
vulnerabilidad sismica, puesto nos permite establecer pardmetros, encontrar resultados

respaldados y comparables.

Palabras clave: Método del indice de vulnerabilidad, Benedetti-Petrini, vulnerabilidad sismica.



ABSTRACT

In the I.E. Fray Ramon Rojas, the structure that presents some flaws, apparent seismic risk and
insecurity for its population, is the hall of classrooms 01 to 09, it has been in operation for more
than 15 years, a current state with the presence of some cracks in its structure, located in the
district of Santiago, province of Ica, Ica. The problem is evident as it is a category A building,
which must exhaustively meet all design requirements and maintain good condition over time.
Being necessary to evaluate this condition to determine the current state, it was proposed to
develop a quantitative investigation of the applied type with the hypothesis that the application of
the Benedetti - Petrini vulnerability index method influences the evaluation of the seismic
vulnerability of the I.E. Friar Ramon Rojas. For this, the main objective was to determine the
influence of the application of the Benedetti - Petrini vulnerability index method in the evaluation
of the seismic vulnerability of the I.E. Friar Ramon Rojas.

The structure under study has 3 levels, having 3 classrooms per level. The seismic vulnerability
was determined by the method in application, with Ivn=9.37%, being in the interval 0< lvn <20,
thus having a low vulnerability. It is concluded that the application of the Benedetti - Petrini
vulnerability index method favorably influences the determination of our seismic vulnerability,

since it allows us to establish parameters, find supported and comparable results.

Keywords: Vulnerability index method, Benedetti-Petrini, seismic vulnerability.



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica
En la L.E. Fray Ramdn Rojas la estructura que presenta algunas fallas, aparente riesgo sismico y
por la que los alumnos y profesores tienen inseguridad, por el cual se realiza el estudio es el
pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas, por tener mas de 15 afios de
funcionamiento, presentar algunas pequefas fallas, haber aumentado los requerimientos sismicos
Yy por estar presente en una zona de alta sismicidad.
En 2006, Consejo Nacional de Educacion
[...] En el Proyecto Nacional de Educacion al 2021, dentro del objetivo estratégico
1, la necesidad de "asegurar que todos los centros educativos que atienden a las
personas mas pobres aseguren una buena infraestructura, servicios y condiciones de
salud adecuadas". [1]
En 2014, Campana et al.
[...] El estado ya ha establecido metas para asegurar buena estructura para los
centros educativos de la gente mas pobre a nivel nacional, para poder llegar a una
igualdad de condiciones respecto al aprendizaje.
Tenemos entre las principales causas de algunas pequefias fallas en la estructura, una
mala ejecucién con deficiente mano de obra, la falta de una adecuada direccion
técnica por parte de profesionales especialistas, el inadecuado uso, el aumento de la
demanda por parte de la poblacion, entre otros.
La infraestructura de la escuela es un factor importante para el rendimiento escolar
porgue cumple un rol motivacional y funcional. [2]
La infraestructura educativa es relevante en el rendimiento de los escolares a nivel motivacional
y de correcto desempefio de sus actividades.
Si no se realiza una evaluacion de la vulnerabilidad sismica, no se podria asentar las bases para
iniciar un proceso de formulacion, mejoramiento, disefio estructural y construccién de un nuevo
pabellén, de esta manera no se podria mejorar la calidad educativa en la presente Institucion
Educativa. La poblacién se vera afectada cada vez mas, mermando el crecimiento econémico de

la misma y aumentando la migracion escolar a otras localidades.



1.2. Formulacién de problemas

1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad Benedetti —

Petrini en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellén de aulas 01 al 09 de la I.E.

Fray Ramdn Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 20217

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera influye la calidad del sistema existente en la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas,
distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 20217

b) ¢De qué manera influye la resistencia convencional de la estructura en la evaluacién de
la vulnerabilidad sismica del pabellén de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas,
distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica —2021?

c) ¢De qué manera influye la configuracion de los elementos estructurales de la estructura
en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabell6n de aulas 01 al 09 de la I.E.
Fray Ramén Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021?

1.3. Antecedentes del problema de investigacién
1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
En 2017, A. Alzate [3]. Busco Evaluar la vulnerabilidad estructural de las edificaciones
indispensables de los Grupos 111y IV, segun la NSR-10, localizadas en el perimetro urbano
del municipio de Viterbo. Se realizd el proyecto desde la recoleccién de informacion,
clasificacion y seleccion de las estructuras a evaluar, medicion y cuantificacion estructural
de las edificaciones, andlisis de la informacién, elaboracion y presentacion de
recomendaciones técnicas y elaboracion y presentacion del documento final. Se evidencia
que el 100% de las edificaciones construidas en sistema de muros, correspondientes al
Hospital San José, el Palacio Municipal y el Colegio La Milagrosa no estan cumpliendo la
NSR-10.
1.3.2. Antecedentes a nivel nacional
En 2019, H. Cubas y G. Rangel [4]. Se busco Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica
que presentan los centros de salud del distrito de Jaén ante un evento simico de gran
magnitud. Se realiz6 el proyecto desde la recoleccion de datos, la aplicacién del método de
vulnerabilidad de Benedetti-Petrini de cada bloque hasta la obtencion de las conclusiones.
Se determino el indice de vulnerabilidad sismica de los centros de salud por el método del
indice de vulnerabilidad de Benedetti Petrini, donde se obtuvo que el CS — 01 tiene tres
modulos con vulnerabilidad BAJA y uno moédulo con vulnerabilidad MEDIA, el CS — 02

tiene una vulnerabilidad MEDIA, el CS — 03 tiene cuatro médulos con vulnerabilidad BAJA,



dos con vulnerabilidad MEDIA y uno con ALTA y el CS — 04 tiene un modulo con
vulnerabilidad ALTA y otro con vulnerabilidad BAJA.

1.3.3. Antecedentes a nivel local

A nivel local no existe alguna tesis o investigacion relacionada con la aplicacion del método

de vulnerabilidad Benedetti — Petrini, para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion

El presente proyecto se justifica, porque la estructura en estudio es una edificacion esencial
de categoria A, es la Unica que presenta fallas, es la que expresa inseguridad por parte de la
poblacion académica y administrativa y es la mas relevante en toda la I.E. Fray Ramén Rojas,
ya que cuenta con mas de 15 afios de servicio y es donde estan las 09 aulas de mayor cantidad
de alumnado, siendo asi una necesidad para dicha institucion educativa. Se busca realizar la
aplicacion del indice de vulnerabilidad Benedetti — Petrini, para evaluar la vulnerabilidad
sismica de las aulas 01 al 09.

1.4.2. Importancia

Esta investigacion realizaré la aplicacion del indice de vulnerabilidad Benedetti — Petrini,
para evaluar la vulnerabilidad sismica del pabelldn de aulas 01 al 09 y de esta manera conocer
el estado actual de dicho pabellén y sentar las bases si fuera necesario para la formulacion
de un expediente y posterior ejecucion de mejoramiento o construccion si es que se requiera,
para asi beneficiar a la estructura, dar seguridad al alumnado y proseguir de manera correcta

las actividades académicas.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad Benedetti
— Petrini en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellén de aulas 01 al 09 de la
I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia de la calidad del sistema existente en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del pabellén de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas,
distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.
b) Determinar la influencia de la resistencia convencional de la estructura en la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas,

distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.



c) Determinar lainfluencia la configuracion de los elementos estructurales de la estructura
en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabelldn de aulas 01 al 09 de la I.E.

Fray Ramén Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

1.6. Hipotesis de la investigacion

1.6.1. Hipotesis general

La aplicacion del método del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini influye en la

evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén

Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

1.6.2. Hipotesis especificas

a) La calidad del sistema existente influye en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del
pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas, distrito de Santiago, provincia de
Ica, Ica — 2021.

b) La resistencia convencional de la estructura influye en la evaluacién de la vulnerabilidad
sismica del pabelldn de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago,
provincia de Ica, Ica — 2021.

c) La configuracion de los elementos estructurales de la estructura influye en la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas,
distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

1.7. Contenido de capitulos

v’ Capitulo | — Introduccion
Este expresa de manera puntual el preambulo y definiciones de nuestro proyecto a
desarrollar, asi como la problematica, objetivos, justificaciones y antecedentes
necesarios.

v Capitulo Il — Estrategia Metodoldgica
Esta muestra el planeamiento metodol6gico, nos brinda detalladamente como fue
realizada y los elementos utilizados en esta, asi como los sujetos y grupos de asignacion,
instrumentos de medicion y procedimientos.

v Capitulo Il — Resultados
Esta muestra de forma puntual y simple los resultados obtenidos, asi como sus tablas,
gréaficos, imagenes que se emplearon para su desarrollo, la justificacion de porque se
utilizaron; este capitulo muestra los datos mas importantes, ya nos ayudara a dar
desenlace a la problematica y objetivos propuestos para asi lograr corroborar las hipétesis
planteadas.

v’ Capitulo IV — Discusion



En este capitulo examinamos e interpretamos resultados, recalcando los aspectos
cruciales del proyecto, insistiendo que no se debe repetir la informacion presentada.
Capitulo V — Conclusiones

Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, estas
van a la par de la cifra de objetivos presentados en la investigacion.

Capitulo VI — Recomendaciones

Estas recomendaciones son desde la perspectiva del autor con respecto a su punto de vista,
deben de estar directamente vinculadas con las conclusiones, siendo puntuales y
resumidas.

Capitulo VII — Referencias Bibliogréficas.

En esta parte de la tesis agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados para
este proyecto.

Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de la zona a desarrollar y planos necesarios.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Procedimientos.

Etapa preliminar de gabinete, consiste en la busqueda y recopilacion de datos e informacion
actual, entre otros; procesamiento, evaluacion y andlisis de la informacion tematica preliminar,
relacionada con el &mbito de influencia del estudio.

Etapa de campo, tiene como finalidad evaluar los peligros, vulnerabilidades y riesgos de la zona
donde se ubica el proyecto a realizar, asi como su area de influencia, teniendo en cuenta el
desarrollo de las siguientes actividades: Reconocimiento de campo de toda el &rea de influencia
del proyecto y la recopilacion de informacién complementaria a través de un reconocimiento
topografico y apoyandose del Google Earth, para obtener las caracteristicas geométricas de la
zona.

Etapa final de gabinete, comprende principalmente las tareas de procesamiento de la informacion
obtenida de las etapas anteriores, en esta etapa se aplicara el método del indice de vulnerabilidad
Benedetti — Petrini para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas
01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas. Procediendo a cumplir con los objetivos planteados,
desarrollar la parte metodoldgica de la investigacion, lograr la verificacion de las hipotesis

presentadas y llegar finalmente a plantear un conjunto de conclusiones y recomendaciones.

2.2. Disefio metodoldgico.
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
e Tipo de investigacion
La investigacion cumple las condiciones de la investigacion cuantitativa y aplicada. En
cuanto a la cuantificacién, debido a que se basa en la obtencién de datos de forma
cuantificable y ocupa el segundo lugar, se apoya en la informacion e intenta utilizar los
conocimientos adquiridos a través de su desarrollo en beneficio de la sociedad.
. Enfoque de investigacion
Es cuantitativo porque se toman datos de campo y se analizan para resolver las interrogantes
de la investigacion y probar las hipotesis planteadas ya que se basa en la confiabilidad de las
mediciones numéricas.
o Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de este articulo es descriptivo-explicativo. En cuanto al nivel de
descripcion, utiliza palabras para expresar las caracteristicas de la poblaciéon o fenémeno

en estudio, de modo que cuando alguien lo lea o explique, se despertara en su mente. En
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cuanto al nivel de interpretacidn, se trata de un proceso que va mucho mas alla de la simple
descripcion de la poblacion o fendmeno objeto de estudio y trata de expresar con claridad
las caracteristicas del estudio.

. Disefio de investigacion

La investigacion es no experimental ya que se observan eventos existentes, de tal manera
que no son provocados por el investigador y esta situacion puede ser transversal, porque se
han recogido datos en una sola medicién. En 2014, Hernandez et al. [5]. “En estas
investigaciones las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, porque ya
sucedieron, al igual que sus efectos”.

2.2.2. Operacionalizacion de variables

TABLAl.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Aplicar el Calidad del sistema
método del existente.
INDEPENDIENTE: Vul';‘gr'gglﬂza ’ Resistencia
Aplicacion del (Benedetti Aplicacién del ~ convencional de la
método del indice Petrin) para método. estructura.
de vulnerabilidad de calcula?la Configuracion
Benedetti — Petrini ! actual de los
sismica. estructurales

Evaluacion de la
DEPENDIENTE: vulnerabilidad

Evaluacion de la sismica .,
. . Evaluacion de la £
vulnerabilidad aplicando el vulnerabilidad Indice de
sismica de la I.E. método del P vulnerabilidad
, . Lo sismica. A
Fray Ramon Rojas, indice de sismica.
distrito de Santiago, vulnerabilidad de '
provincia de Ica, Ica Benedetti —
—2021. Petrini.

2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Lopez Carhuapuma, Ericks Antony

- Asesor: Ing. Chacaltana VVasquez Santos

2.4. Universo y muestra.
2.4.1. Delimitacion del proyecto
En 2020, Google Earth [6]

a) Delimitacion espacial o geogréfica



Regién

Provincia

Distrito

Zona del proyecto
Region natural

Altitud promedio

> lca

> lca

: Santiago
1 18L

: Chala

: 356 m.s.n.m.

Fig.1 Ubicacion del departamento de Ica.
Fuente: ColorfulMaker [7]



Fig.2 Ubicacion de la provincia de Ica
Fuente: INELI. [8]

Fig.3 Ubicacion del distrito de Santiago

Fuente: Valderrama [9]



Fig.4 Ubicacion de la zona de la I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago, Ica
Fuente: Google Earth [6]

2.4.2. Delimitacion temporal.

El periodo en el cual se elaborara el proyecto de tesis seré de 4 meses.

2.4.3. Delimitacion social.

En 2020 ESCALE [10] “Es el area socioecondémica en la que se desarrolla la I.E. Fray Ramon
Rojas, con una poblacion aproximada de 545 personas”.

2.4.4. Delimitacion conceptual.

La presente investigacion se desarrollard considerando como tema general la
EVALUACION SiISMICA DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO, siendo el
tema especifico LA APLICACION DEL METODO DEL INDICE DE
VULNERABILIDAD (BENEDETTI — PETRINI), circunscribiéndose la aplicacion del
método del indice de vulnerabilidad (Benedetti — Petrini), para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica, desde el punto de vista sismico, sin considerar aspectos geotécnicos
0 econdmicos. Para ello se tendran en cuenta las normas nacionales actuales del (RNE):
E.030, E.060, manuales actuales y teorias disponibles.

2.4.5. Poblacion y muestra.

e Poblacion de estudio

I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

e Tamafio de la muestra

Pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago, provincia de
Ica, Ica — 2021.

e Criterios De Inclusion Y Exclusion
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a) Criterios De Inclusion

v" Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.
b) Criterios De Exclusién

v' Estudio geotécnico.

v’ Aspecto econémico.

2.5. Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccion.
2.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Los principales instrumentos que se aplicaron: Instrumento fotogréfico, topografico, tablas
de recoleccion de informacion y equipo de computo.

Fig.5 Camara digital
Fuente: Canon [11]

Fig.6 GPS
Fuente: [12]

Fig.7 Laptop
Fuente: [13]
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
METO0O DEL INDICE DE VULNERABRIDAD
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO | CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
= R """ (Completar y marcar segun ko observado
et Y1 oaussema
REQSTENIE Il_l
2 |caunap oeLsR. [ st
[ Joetciente
Manzana:
lote..
e 5 | essTovaA
CONVENCIONAL
Peso del sistema resistente (1OA/MZ)—— .o
| e —
Parimetr . Configuracdn n plants =
. . . | 4 | comOoYDELA
L i | e
;[:]; — )
pimiimige * | omzowtazs o]
e | E
¢ |conneuracion
ENPLANTA
7 | enaevacon (o]
(o]
o]
o | 0T MuowA
ENTRE
COLUMNAS
o]
9 (70 o cumerTa %
o]
en buenas condiciones B] ]
con B (bueno), Riregular) y Mimalo) segun conexion al S R.
Corniza y parapetos D
m 10.2-Tanques de agua pretabricados ]
10.3-Bakones y volados ]
10 10 4-Pequedios elementos []

11 ESTADO DE COSERVACION

Fig.8 Ficha de evaluacion para estructuras de concreto armado
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2.5.2. Técnicas de recoleccion de datos
Las principales metodologias que se ha empleado en la investigacién son: Examinacion de

campo no experimental y recopilacién de informacidn tematica.

Fig.9 Pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas
2.5.3. Técnicas de procesamiento, andlisis e interpretacion de datos

Las técnicas de procesamiento utilizadas son: Recoleccion de datos, procesamiento de
informacidn, presentacion y publicacién de resultados. El analisis sera cuantitativo y su

interpretacién de datos basada en las normas y manuales de disefio.
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I11. RESULTADOS

3.1. Procesamiento y andlisis, e interpretacion de datos.
Para esta evaluacion de vulnerabilidad sismica utilizaremos el método de Benedetti y Petrini,
como primer paso presentaremos los datos y planos de nuestra estructura a evaluar, luego
detallaremos como son evaluados bajo cada uno de sus parametros establecidos y poder establecer
su condicion.

3.1.1. Realidad de la edificacion.

Presentaremos fotografias y planos de la situacion actual de nuestra edificacion a evaluar,

para lograr identificarla y presentar nuestros datos.

Fig.10 I.E. Fray Ramoén Rojas, distrito de Santiago.
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Fig.11 Distribucion de las aulas N°1, 2'y 3, del primer nivel.
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Fig.12 Distribucion de aulas N°4, 5y 6, del segundo nivel.
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Fig.13 Distribucion de aulas N°7, 8 y 9 del tercer nivel.
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3.1.2 Método de Benedetti y Petrini

En esta metodologia fue desarrollada en 1982, consta con 11 parametros que establecen

Benedetti y Petrini, los cuales nos ayudan a determinar la vulnerabilidad sismica de una

edificacion de concreto armado. La clasificacion se dara, segun nuestra edificacion cumpla

las condiciones de cada parametro.

Pardmetro 1. Organizacion del sistema resistente.

Se obtiene informacién para verificar que la edificacién cumple con la norma E.030 y
E.070 del RNE, verificando el tipo de amarre de las vigas y muro portante.

Parametro 2. Calidad del sistema resistente.

En este verificamos las caracteristicas de los muros portantes, evaluando el ladrillo
empleado, su homogeneidad; luego se evalUa la dimension de la junta de mortero y por
altimo, evaluamos si el muro portante presenta verticalidad, valorando el trabajo de
mano de obra y su proceso constructivo.

Parametro 3. Resistencia Convencional.

Se obtiene al dibujar la planta de los muros portantes de cada una de las edificaciones
para determinar su resistencia convencional.

Pardmetro 4. Posicion del edificio y cimentacion.

Se valora mediante control visual informacion acerca de la cimentacion de nuestra
edificacion y la evaluacion de pendiente en caso presente. Se considerara una correcta
cimentacion si esta cuenta con cimiento corrido y sobrecimiento.

Pardmetro 5. Diafragmas horizontales.

Los diafragmaras horizontales deben de estar conectados de manera adecuada hacia el
sistema estructural vertical, para asi lograr transmitir las cargas primero la ausencia o
existencia de planos a desnivel, segundo el nivel de deformacién de los diafragmas y
finalmente, la conexion entre el diafragma y los muros.

Parametro 6. Configuracion en planta.

Se valora la simetria de la edificacion, estimando valores altos cuando esta, cuenta con
secciones cuadradas y bajas si son alargadas, o presencia de protuberancias, ya que
pueden producir una torsion y concentracion de esfuerzos en los elementos
estructurales.

Parametro 7. Configuracion de la elevacion.

En esta calificamos la irregularidad vertical de nuestra estructura, segun su
configuracion estructural.

Parametro 8. Separacién méxima entre muros.

En edificaciones de concreto armado detalla informacion con respecto a la distancia
méaxima de muro a muro en la primera planta, y el espesor mayor del muro. Resaltando

las uniones columna-losa y vigas-columnas.
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- Parédmetro 9. Tipos de cubierta.
Se evalUa el techo la edificacion, verificando primero si la cubierta esta correctamente
amarrada y/o empotrada a los muros, seguido de verificar la distancia méxima entre
vigas y finalmente si la cubierta tendrd un adecuado apoyo y amarre entre la losa
aligerada o no. Corroborando si esta es capaz de resistir fuerzas sismicas.

- Parametro 10. Elementos no estructurales.
Este pardmetro de elementos no estructurales, verifica si la edificacion cuenta con
parapetos, volados, balcones, tanques elevados o cualquier otra sobrecarga, para poder
estimar el nivel de peligro que pueden presentar los elementos no estructurales durante
un sismo.

- Parametro 11. Estado de conservacion.
Se evalua si alguno de los elementos estructurales, ha recibido algn dafio o falla debido

a sismos previos o factores externos, verificando el estado actual de los muros.

3.2 Evaluacion de vulnerabilidad sismica para edificaciones de concreto armado.
3.2.1 Determinando Vulnerabilidad sismica del aula 01, 02 y 03.
Se tomara informacion de Mena [14]
Para estas tres primeras aulas a verificar las analizaremos bajo los once parametros
establecidos por el Método de Benedetti y Petrini, todas estas ubicadas dentro del primer
nivel.

> Parametro 1: Tipo y organizacion de sistema resistente.

La aplicacion de estandares de disefio sismico es muy importante porque este parametro
analiza las caracteristicas del sistema sismico y también considera la participacion de
profesionales experimentados. Por tanto, el parametro 1 se asignara de acuerdo con los

siguientes puntos:
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Adobe |

Albarileria confinada

A Edificaciones
sequn la NTE E.
080,

A Edificaciones
segln la NTE E.
ovao,

B: Edificacionas
con elementos de
arriostre, sin
asesoria técnica,

A

B: Edificaciones
que no cumplen
con un requisito de
la MTE E. O70.

Concreto armado

r N

C: Edificaciones
sin elementos de
arriostre, sin
asesoria técnica,
pEro con
adecuada
distribucion de
MUros y
reqularidad.

D Edificaciones
sin elementos de
armostre, sin
asesoria técnicay
sin adecuada
distribucion de
MUros,
Edificacionesde
tapial o adobon.

o A

C: Edificaciones
con vigas y
columnas que
confinan
parcialmente os
Muros, por
deficienciasen la
construccion,

D: Edificaciones
sin vigas ni
columnas o

auconstruccion,

Faredes
artogonales
deficientemeante
conectadas

A Ao de
canstruccion
mayora 1997 y
asesora técnica.

B: Afo de
construccion
menora 1997 y
asesoria técnica.

C: Sin asesoria
técnica.

Fig.14 Clasificacion de parametro 1
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Fig.15 Se aprecia correcto proceso constructivo de elementos estructurales.
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Fig.16 Se aprecia correcto confinamiento de muro portante

Comentario: Esta edificacion es de concreto armado y cuenta con una antigliedad de 15 afios.
Construida bajo una asesoria técnica, dando una clasificacion “A”.
> Pardmetro 2: Calidad del sistema resistente.

Los edificios se clasifican en una de las tres categorias en funcion de dos factores: -El

tipo de materiales que componen la mamposteria y la forma de los elementos. -En
segundo lugar, en toda la zona del muro, la homogeneidad de materiales y fragmentos
(bloques, ladrillos, cemento, ya sean prefabricados, cocidos o ligeramente reforzados).

22



| Adobe Albafiileria confinada } [ Concreto armado
N I 7 N
A: Presenta A: Presenta h A: Afio de
unidades de ladrillos de buena construccion
adobe de buena calidady mayor a 1997,
calidady resistencia, | buenos materiales
resistencia, — homogéneos, con y procesos
homogéneas, con buen amarre y constructivos.
~ buen amarrey juntas de mortero \ J
juntas de mortero con el espesor de
con el espesor 10 a 15 mm. d i 7
requerido. Y, B: Afio de
construcciéon
- - = ) menor a 1997,
B: No presenta una| || B: No presenta una | buenos materiales
v caracteristicade la
- caracteristicade la clase A y procesos
clase A. X i J constructivos.
. d B . \ J
f ) C: No presenta dos
C: Nopresentados| | | carac!t)erl'sticas de ( A

caracteristicas de C: Materiales y

la clase A. | laclaseA. | | Droces0s
‘ - N constructivos
| ) ‘ deficientes.
o Nopresenaver) | [O00REEAN] | )
| caracteristicasde I clase A
laclase A. § - )

Fig.17 Clasificacion de pardmetro 2.

Fig.18 Muros en buen estado
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Fig.19 Correcto proceso constructivo de muros.

Comentario: Como esta edificacion fue construida luego de 1997 y como se aprecia con un
correcto proceso constructivo de sus muros, se le dara una clasificacion “A”.

> Parametro 3: Resistencia Convencional

Para el célculo de la resistencia convencional de cada estructura, se seguirdn los
siguientes pasos. Considerando que para este parametro N°3, se utilizara el mismo

resultado ya que los 3 niveles son homogéneamente continuos.
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TABLAII. AREAS EN AMBAS DIRECCIONES

Direcciéon X-X Direccion Y-Y
Elemento L t Lt Elemento L t Lt
X1 1.15 0.25 0.2875 Y1 7.40 0.25 1.85
X2 1.80 0.25 045 Y2 7.40 0.25 1.85
X3 180 025 045 Y3 7.40 0.25 1.85
X4 180 025 045 Y4 6.90 0.25 1.73

X5 180 025 045
X6 180 025 045
X7 115 025 0.2875

b) Datos sismicos

Bajo los parametros establecidos por la norma de Disefio Sismorresistente E.0.30

Fig.21 Zonas Sismicas

Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]

TABLAIIl.  FACTORES DE ZONA
Zona Z

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]

TABLAIV. FACTORES DE SUELO “S”

Zona Suelo SO S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]

26



TABLA V. PERFIL DEL SUELO

Perfil de suelo

SO S1 S2 S3
TP (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 25 2,0 1,6
Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]
TABLAVI.  CATEGOR{A DE EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) Ver notal
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio

de Salud.
Edificaciones A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
Esenciales interrumpirse inmediatamente después, de que ocurra un

sismo severo tales como: 15

-Establecimientos de salud comprendidos en la categoria Al.
-Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicacion. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

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

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representan un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o toxicos.

Edificios que almacenan archivos e informacién esencial del
Estado.

B Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales 1,3
Edificaciones como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
Importantes  terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o
gue guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.
También se considerara depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para los abastecimientos

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, 1,0
Edificaciones hoteles, restaurante, depoésitos e instalaciones industriales
Comunes cuya falla no acarre peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes

D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras  Ver nota 2.
Edificaciones similares
Temporales

Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]
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TABLA VIIL.  COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Coeficiente
Sistema Estructural Basico _o!e
Reduccion
RO()
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7
Fuente: R.N.E. E.030 Disefio Sismorresistente. [15]
Ax=A=2.83m2
Ay=B=7.28m2
Datos Actuales:
At (érea total construida en Planta) At =186.8 m2
N (nimero de pisos) N=3
Cx (area de concreto en X) Cx=2.83
Cy (area de concreto en Y) Cy=17.28
H (altura promedio) H=3.10m
M (nUmero de diafragmas horizontales) M=3
Ac (érea total de cubierta) Ac =186.8 m2
Pc (peso por unidad cubierta) Pc = 0.4 ton/m2
tc (resistencia al corte de concreto) tc =70 ton /m2
(S) suelo S=1.05
(U) uso u=15
(2) zona sismica Z=0.45
T = hy/Cr =7.75/45=0.172 seg < 0.6 seg, siendo T < Tp, por tanto C=2.5
(C) coeficiente sismico C=25
(R) coeficiente de reduccion sismica R=8

1. Vr = Resistencia cortante menos favorable
Vr =min (AX;Ay)* tc
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Vr=2.83*70
Vr =198.10 ton
2. W = Calculo del peso de la edificacion que es resistido por la estructura.
W=at*M+ Ac*Pc
W =186.8 * 3+ 186.8 *0.4
W =635.12 ton
3. Célculo del coeficiente sismico resistente CSR:
CSR=Vr/W
CSR =198.10/635.12
CSR=0.31
4. Célculo del coeficiente sismico exigido CSE:
Del plano de cimentaciones se obtuvo las consideraciones sismorresistentes para proseguir
con los célculos.
CSE = ZUCS/R
CSE=045*15*25*1.05/8
CSE=0.221
5. Relacidn entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio.
oh = CSR/CSE
ah = 0.31/0.221
ah = 1.40
Se podra clasificar con la siguiente adaptacion:
A. Edificio con ah > 1.20
B. Edificio con 0.6 < ah <1.20
C. Edificio con ah < 0.60
Comentario: Como resultado final se obtuvo que la relacién entra la fuerza resistente y la
fuerza de disefio es de 1.40 > 1.20; estableciendo una clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 4. Posicién del edificio y cimentacion.

Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como:

- La consistencia y la pendiente del terreno.

- La eventual ubicacion de la cimentacion a diferente cota.

- La presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

- Presencia de humedad, sales, etc.

29



[ Concreto armado ]

Adobe | | Albaiiileria confinada |

i R r - A
A Cimentadas A: Cimentadas en o ™
segln la NTE E. suelo rigido, segun la :n Elllrgleﬂrﬁz?;:
H 080, sin presencia | [—| NTE E. 070, sin intermedioo |
de humedad o presencia de humedad | | | flexible, segan la
sales. \ © sales. J| | NTEE 030, sin
- - — ~ presencia de
B Cimentadas B. GII[_IEIIldddb_EII
soqtn Ia NTE E. sqalnlntarfnedloy \humedadu sales.}
| 080, presenciade || flexible, segun la NTE - “
. 2| | de humedado sales. | an suela rigido,
’ : —, intermedio o
C: Cimentadassin || (* C: Cimentadasen || | flexible, segun la
asesoria tecnica, suelo intermediay NTE E. 030,
presencia de | flexible, segun la NTE presencia de
| humedad o sales. ) E. 070, presencia de humedad o
humedadosales. || | sales. y
ra B L
D: Cimentadas sin - : — | . .
asesoria técnica, D: Cimentadas sin C: Cimentadas
Prgg,gnqiq de Aasesnratecnica, cin 3Secona
humedad o sales y | — presencia de humedad | L{técnica, presencia
estado deteriorado. 0 sales y estado de humedad o
= - | deteriorado. )0 sales,

Fig.22 Clasificacion del parametro 4.

18/10/2021 09:37
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Fig.23 Sobrecimientos, muros y columnas en buen estado

Comentario: Se puede apreciar que cuenta con un cimiento corrido y sobre cimiento, este no
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presenta humedad, también se puede apreciar que este blogue cuenta con una pendiente
menor al 2% poco pronunciada, por lo que le daremos una clasificacion tipo “A” en concreto
armado, para este parametro.

> Parametro 5. Diafragmas horizontales.

La calidad del sistema de piso de resistencia es de gran importancia al afectar el
funcionamiento normal del elemento de resistencia vertical.

A. Edificacion con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

- Ausencia de planos a desnivel

- La deformabilidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto)

- La conexion entre el diafragma y elementos estructurales es eficaz.

B. Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C. Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A

Iﬁdnbe y albafileria confinada ] | Concreto armado
(" A Edificaciones con losa ) (" A: Edificaciones con losa )
aligerada o maciza que aligerada o maciza que
tiene: ausencia de tiene: ausencia de
— desniveles, deformacion del desniveles, deformacion del
diafragma despreciable, | diafragma despreciable,
conexion eficaz entre conexion eficaz entre
\_diafragma y muro (vigas). diafragma y columna/ muro

\ {vigas). y

B: Mo presenta una
caracteristica de la clase A | B: No presenta una
caracteristica de la clase A

C: Mo presenta dos
caracteristicas de la clase A C: No presenta dos

| caracteristicas de la clase A.

D: No presenta ninguna
caracteristica de la clase A,

Fig.24 Clasificacion del pardmetro 5.
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Fig.25 Buena conexion de diafragma con elementos verticales.

-
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Fig.26 Buena conexion de diafragma con muro portante en aula 02.

Comentario: Se aprecia una correcta conexion de diafragmas con muros portantes, columnas
y vigas, este no presenta deformidad; cuenta con losa aligerada y carece de desniveles, por

lo que se le daré una clasificacion “A” para este parametro.
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> Parametro 6. Configuracion en planta.

El comportamiento sismico de un edificio depende en parte de la forma del edificio. La

asignacion de posibles edificios se puede explicar definiendo los parametros f1 =a/Ly

B2 =b/L, donde:

a: Representa la dimensién menor del edificio.

L: Representa la dimension mayor del edificio.

b: Representa la dimension de los elementos que sobresalgan de las dimensiones
principales ay L de la planta.

a P
a
b t
L B I L
) a
_]
2 b
1
L

Fig.27 Clasificacion para la configuracion en planta de la estructura.
Fuente: Mena [14]

Este método evalUa el estado de simetria en el plano del edificio. Cuando el tamafio del plano
es similar a una seccion cuadrada, se recomienda el valor méaximo del parametro sin
necesidad de protuberancias adicionales y penaliza las secciones excesivamente largas o
protuberancias excesivamente grandes, que pueden dar lugar a edificios El problema de
torsién en las esquinas y las plantas y tensiones en los elementos se concentran en lugares
alejados del centro de gravedad y rigidez. Y las categorias de parametros se definen de la
siguiente manera:

A. Edificio con f1 >0.8 0 f2 <0.1.

B. Edificio con 0.8 > 1 >0.4 0 0.1 <p2 <0.25.

C. Edificio con 0.4 > 1 0 0.25 <2

33



o

<8 28

wea
FINI IS0

1Ny

Lo

=

Fig.28 Configuracion de planta de nuestra estructura.
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Comentario: Ya que nuestro edificio presenta una seccion cuadrada solo se tomaran los
datos de a=7.90my L = 23.65; entonces B =a /L = 7.90/23.65 = 0.33
Correspondiendo a una clasificacion C.

> Parametro 7. Configuracion de elevacion.

El desnivel de los edificios de concreto armado suele estar determinado por la
configuracion, como se muestra en las figuras adjuntas. Para evaluar este pardmetro
se consideran las dimensiones de H y T, y su relacidn se utiliza para evaluar este
parametro. Se puede entender facilmente que este método evalta ventajosamente la
existencia de cambios excesivos en la calidad de dos pisos consecutivos. Por tanto, el
cambio en la altura del edificio (es decir, el valor de la altura minima obtenida de H-
Ty la altura méaxima (H) del edificio) se utiliza para la evaluacion de este pardmetro.
El valor de este parametro se obtiene calculando RL, que es la relacion entre las dos
alturas o la altura media del edificio.

Fig.29 Clasificacion de configuracion para elevacion de la estructura

Ty 3 L LEL!“J Ty 7 L, 7 y £
(e | By A g [ g [ e
y — = T me i =N i = i . — .
1 f { i i
=1
- /

Fig.30 Configuracion de elevacion de la estructura.

A. Edificio con RL > 0.66
B. Edificio con 0.33 <RL <0.66

C. Edificio con RL < 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.
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Comentario: Al considerar que no existe una relacién en la elevacién entre t y h, este sera
igual a 1, por lo que se asignara una clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 8. Distancia maxima entre muros o columnas.

Para edificaciones de concreto armado, analiza los tipos de conexiones entre elementos
clave y destaca la importancia de las conexiones viga-columna o losa-columna-
columna, por lo que consideraremos determinar la existencia y afio de construccién de
las recomendaciones técnicas.

A. Afio de construccion mayor 1997 y con asistencia técnica.

B. Afo de construccién menor 1997 y con asistencia técnica.

C. Sin asistencia técnica.

Comentario: Debido a que esta edificacion cuenta con un afio de construccion no mayor
a los 15 afos, se le asignara una clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 9. Tipo de cubierta.

Para proyectos en los que estamos utilizando hormigén armado, el tipo de cubierta tiene
una influencia muy importante en el comportamiento sismico del edificio, y factores
como su tipo y peso determinan este comportamiento. Segun la observacion de campo,
se pueden observar dos tipos de revestimientos: Eternit y calamina. Y la combinacion
entre estos.

A. Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones adecuadas y
material liviano. Edificacion con cubierta plana.

B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.

C. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel
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Fig.31 Se aprecia correcta unién entre la losa y vigas.

Comentario: Para este parametro, estableceremos una clasificacion “A”, debido a que nuestra
cubierta, se encuentra de manera correcta unida con las vigas, sin presentar deformaciones.

> Parametro 10. Elementos no estructurales.

Este parametro tiene en cuenta la presencia de balcones, cornisas, barandas, tanques de
agua elevados o cualquier otro elemento no estructural que pueda ocasionar dafios. Este
es el segundo pardmetro utilizado para la evaluacion de la vulnerabilidad.

A. Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema
resistente.

B. Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.

C. Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en el techo,
mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construido, que se pueden desplomar en caso de un evento sismico. Edificios con

balcones.
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Fig.32 Parte interna de aulas, en buen estado

Fig.33 Elementos no estructurales empotrados.
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Comentario: como se observa en las figuras presentadas previamente, podemos determinar

gue los elementos no estructurales se encuentran correctamente anclados o empotrados por

lo que este parametro sera asignado con una clasificacion “A’:

>

Pardmetro 11. Estado de conservacion.

Para estos Ultimos, este parametro completamente subjetivo demuestra visualmente la
existencia de dafios internos estructurales e irregularidades que pueden ser causadas por
fallas en el proceso constructivo.

A. Buen estado.

B. Ligeramente dafiado.

C. Mal estado de conservacion.

®9CO
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Fig.35 Fisuras en vigas del primer nivel
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Fig.36 Fallas en tarrageo del primer nivel.

Comentario: En este parametro le asignaremos una clasificacion “B” ya que a pesar que no
es una edificacion con mucha antigliedad, esta presenta algunas fallas con respecto al proceso
constructivo.
TABLA VIIl.  RESUMEN DE AULAS 01, 02Y 03
Clasificacion A B C

Pardmetro 1. Organizacion del sistema resistente.

Parametro 2. Calidad del sistema resistente.

X

X
Parametro 3. Resistencia Convencional. X
Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion. X
Parametro 5. Diafragmas horizontales. X
Parametro 6. Configuracion en planta. X
Parametro 7. Configuracion de la elevacion.
Parametro 8. Separacion maxima entre muros.

Parametro 9. Tipos de cubierta.

X X X X

Pardmetro 10. Elementos no estructurales.
Parametro 11. Estado de conservacion. X

3.2.2 Determinando Vulnerabilidad sismica del aula 04, 05y 06.
> Pardmetro 1. Organizacidn del sistema resistente.

Se determinard la clasificacion para este parametro de la misma manera que se realiz6

para el nivel anterior.
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Fig.37 Se aprecia correcta unién entre columnas vigas y muros del segundo nivel.

Comentario: Por ser una edificacion con un afio de construccion mayor a 1997 y un correcto

proceso constructivo, se le atribuird una clase “A” para este parametro.

> Parametro 2. Calidad del sistema resistente.
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Fig.38 Correcto proceso constructivo del segundo nivel.

Comentario: De la misma manera para el segundo nivel le asignaremos una clasificacion “A”
para este parametro, debido a su afio de construccién y correcto proceso constructivo.
> Pardmetro 3. Resistencia Convencional
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Fig.39 Distribucion de muros en aulas 4,5y 6

Comentario: La clasificacion para este parametro, sera “A” previamente determinado ya que

el calculo realizado fue para los 3 niveles de la institucion educativa ya que sus muros

portantes son verticalmente homogéneos.

> Pardmetro 4. Posicidn del edificio y cimentacion.
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Fig.40 Se observa buen estado del segundo nivel.

Comentario: Debido a sus condiciones de cimentacion y afios de construccion se le asignara

una clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 5. Diafragmas horizontales
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Fig.41 Union de diafragmas con elementos estructurales.

Comentario: Para este parametro se le asignara una clasificacion “A”, gracias a que su
diafragma del segundo nivel no presenta deformidades.
» Parametro 6. Configuracion de planta.
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Comentario: Como se determiné previamente para esta edificacion debido a ser una seccién
cuadrada y al calculo efectuado llevara una clasificacion “C” para este parametro.

> Parametro 7. Configuracion de elevacion.

] 7 Al y 7| = - - =l
=i i = =

Fig.43 Configuracion de elevacion de la estructura para evaluar aulas 4, 5y 6

Comentario: Como se determind previamente, ya que la edificacién es verticalmente
homogénea se le establecio una clasificacion “A”, para este parametro.

> Parametro 8. Distancia maxima entre muros y columnas.

Para este parametro asignaremos una clasificacion “A”, ya que como fue construido
después del afio 1997, se le considera que cont6 con una asistencia técnica.

> Parametro 9. Tipo de cubierta.

o=

Fig.44 Se observa correcta union entre losas vigas y columnas.
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Comentario: Se le asignara una clasificacion “A” para este parametro, ya que su cubierta se
encuentra correctamente unida con las vigas, sin presencia de deformaciones o pandeo.

> Parametro 10. Elementos no estructurales.

Fig.45 Presencia de elementos no estructurales-equipamiento de aulas

Fig.46 Elementos no estructurales del segundo nivel.
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Comentario: Ya que nuestros elementos no estructurales del segundo nivel se encuentran
distribuidos con cuidado y empotrados correctamente, le daremos una clasificacion “A” para
este parametro.

> Pardmetro 11. Estados de conservacion.

Fig.47 Fisuras en losas del segundo nivel.
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Fig.48 Fisura en viga peraltada del segundo nivel.

Comentario: Para este parametro debido a algunas fisuras que presenta el segundo nivel, se

determinara una clasificacion “B”.
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TABLA IX.  RESUMEN DE AULAS 04, 05 Y 06
Clasificacion A B C

Parametro 1. Organizacion del sistema resistente. X

Parametro 2. Calidad del sistema resistente. X

Parametro 3. Resistencia Convencional. X

Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion. X

Parametro 5. Diafragmas horizontales. X

Parametro 6. Configuracion en planta. X
Pardmetro 7. Configuracion de la elevacion.
Pardmetro 8. Separacién maxima entre muros.

Pardmetro 9. Tipos de cubierta.

X X X X

Parametro 10. Elementos no estructurales.

Parametro 11. Estado de conservacion. X

3.3.3. Determinando Vulnerabilidad sismica del aula 07, 08 y 09.
> Pardmetro 1. Organizacion del sistema resistente.

POCO X3 PRO

Fig.49 Se aprecia union adecuada entre elementos estructurales del tercer nivel.

Comentario: Para este tercer nivel se le asignara una clasificacién “A”, ya que cumple con

esta condicion respecto a su afio de construccién y correcto proceso constructivo.
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> Pardmetro 2. Calidad del sistema resistente.

18/10/2021 09:58

Fig.50 Se aprecia un buen estado de los muros

Comentario: De la misma manera, debido a que esta edificacion fue construida luego de
1997, se le asignara una clasificacion “A”.

> Parametro 3. Resistencia Convencional
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Fig.51 Distribucion del tercer nivel.
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Comentario: La clasificacion para este parametro, sera “A” previamente determinado ya que
el célculo realizado fue para los 3 niveles de la institucion educativa ya que sus muros
portantes son verticalmente homogéneos.

> Parametro 4. Posicién del edificio y cimentacion.

Fig.52 Buen estado de unién entre columnas y vigas del tercer nivel

Comentario: De la misma manera se le asignara una clasificacion “A” para este parametro,
en el tercer nivel.

> Parametro 5. Diafragmas horizontales

Fig.53 Correcta union de diafragmas del tercer nivel con vigas.

Comentario: Se puede observar que los diafragmas se encuentran correctamente unidos a
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las vigas por lo que no presentaria deformaciones, generando una clasificacion “A” para
este parametro.

> Parametro 6. Configuracion de planta.

Para este parametro de la misma manera que los dos posteriores, asignaremos una
clasificacion “C”, ya que la estructura presenta la misma configuracion de planta.

> Parametro 7. Configuracion de elevacion.

De la misma manera que los dos anteriores nuestra configuracion de elevacion se le
asignara una clasificacion “A”.

» Parametro 8. Distancia maxima entre muros y columnas.

Para este parametro asignaremos una clasificacion “A” debido a que su afio de
construccion es mayor a 1997.
> Parametro 9. Tipo de cubierta.

0000
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Fig.54 Se aprecia el techo del tercer nivel.

Comentario: Se puede apreciar un correcto proceso constructivo ya que nuestro techo se
encuentra unido con las vigas sin presentar deformaciones, por lo que se asignara una
clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 10. Elementos no estructurales.

En la figura 48. Se puede apreciar los elementos no estructurales correctamente
empotrados, a una altura promedio por lo que no presentarian un riesgo durante un
siniestro, por lo que podriamos asignar una clasificacion “A” para este parametro.

> Parametro 11. Estados de conservacion.
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Fig.55 Se observa grieta en las vigas secundarias de los muros del tercer nivel.

Comentario: ya que el tercer nivel se encuentra sin dafios considerables, solo algunos
arquitectonicos, con ello podemos establecer una clasificacion “A” para este pardmetro.

TABLA X. RESUMEN DE AULAS 07, 08 Y 09
Clasificacion A B C

Pardmetro 1. Organizacion del sistema resistente.
Pardmetro 2. Calidad del sistema resistente.
Pardmetro 3. Resistencia Convencional.

Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion.

X X X X X

Parametro 5. Diafragmas horizontales.
Parametro 6. Configuracion en planta. X
Parametro 7. Configuracion de la elevacion.
Parametro 8. Separacién maxima entre muros.
Parametro 9. Tipos de cubierta.

Pardmetro 10. Elementos no estructurales.

X X X X X

Pardmetro 11. Estado de conservacion.
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3.3 Determinando Indice de Vulnerabilidad.
En 2010, Rivera

Para evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras de concreto armado, primero considere

las caracteristicas mas importantes que afectan el desempefio sismico de la estructura y haga una

tabla. [17, p. 53]. Después de evaluar cada parametro, el factor de ponderacion que se muestra en

la figura siguiente se utilizard para realizar una suma ponderada para obtener el indice de

vulnerabilidad final utilizando la siguiente férmula:

iKW +1

I, = 100.

TABLA XI.  ESCALA NUMERICA DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD IV, PARA LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO (BENEDETTI Y PETRINI 1984)

Parametro Ki A KiB Kic Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4.0
2 Calidad del sistema resistente. 0 1 2 1.0
3 Resistencia convencional -1 0 1 1.0
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 1 2 1.0
5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1.0
6 Configuracion de planta 0 1 2 1.0
7 Configuracién de elevacion 0 1 3 2.0
8 Separacion maxima entre muros 0 1 2 1.0
9 Tipo de cubierta 0 1 2 1.0
10 Elementos no estructurales 0 1 2 1.0
11 Estado de conservacion 0 1 2 1.0
Fuente: Rivera [17, p. 53]
TABLA XIl.  RESUMEN DE CLASIFICACION DE PARAMETROS
Resumen de clasificacion para los parametros.
Parametro Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel
1 Organizacion del sistema resistente A A A
2 Calidad del sistema resistente. A A A
3 Resistencia convencional A A A
4 Posicion del edificio y cimentacion A A A
5 Diafragmas horizontales A A A
6 Configuracién de planta C C C
7 Configuracion de elevacion A A A
8 Separacion maxima entre muros A A A
9 Tipo de cubierta A A A
10 Elementos no estructurales A A A
11 Estado de conservacion B B A
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TABLA XIIl.  VALORES DE PARAMETROS OBTENIDOS

Método de Benedetti - Petrini

Parametro Descripcion Clase Ki Peso (Wi)
1 Organizacion del sistema resistente A 0 4.0
2 Calidad del sistema resistente. A 0 1.0
3 Resistencia convencional A -1 1.0
4 Posicidn del edificio y cimentacion A 0 1.0
5 Diafragmas horizontales A 0 1.0
6 Configuracion de planta C 2 1.0
7 Configuracion de elevacion A 0 2.0
8 Separacion maxima entre muros A 0 1.0
9 Tipo de cubierta A 0 1.0
10 Elementos no estructurales A 0 1.0
11 Estado de conservacion B 1 1.0

» Finalmente determinando “Iv’:

i KW +1
34

Iv=8.82%

I, = 100.

TABLA XIV.  INTERPOLACION LINEAL PARA EL METODO
Interpolacion para el método

0 0
v lvn
94.12 100

Fuente: Mena [14]
Siendo 1v=8.82%, mediante regla de tres simple tomando en consideracién la tabla 6 se

obtiene el valor de:

Lo 8.82x100
VR 94,12
Iyn = 9.37%

3.4 Verificacion de hipétesis.

3.4.1 Verificacion de hipdtesis especificas.

a) La calidad del sistema existente influye en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica del
pabellén de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas, distrito de Santiago, provincia de
Ica, Ica — 2021.
Contrastacion.
Influye notablemente la calidad y/o tipo de sistema estructural existente, puesto permite
clasificar la estructura en base a las 3 categorias las que se encuentran en funcion de dos

factores: el tipo de materiales que componen la mamposteria, la forma de los elementos
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b)

y la homogeneidad de materiales y fragmentos, y asi sentar las bases para el
procedimiento.

La resistencia convencional de la estructura influye en la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica del pabelldn de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas, distrito de Santiago,
provincia de Ica, Ica — 2021.

Contrastacion.

La resistencia convencional (pardmetro 3) influye notablemente puesto los muros
portantes o elementos estructurales verticales determinan un valor muy importante en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica por la gran cantidad de valores estructurales y
sismicos que parten de su configuracion estructural y de la ubicacion de la estructura que
se ha estudiado.

La configuracion de los elementos estructurales de la estructura influye en la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramon Rojas,
distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

Contrastacion.

Influye notablemente la configuracion de elementos estructurales, puesto que, estudia lo
respecto a la verticalidad y homogeneidad de la estructura, para la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica de la estructura.

3.4.2 Verificacién de hipdtesis general.

La aplicacion del método del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini influye en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray
Ramon Rojas, distrito de Santiago, provincia de Ica, Ica — 2021.

Contrastacion.

Influye notablemente, pues el método de Benedetti — Petrini nos permitio definir la
situacion real de la edificacion, determinando los parametros establecidos por el método,
para definir su vulnerabilidad sismica de manera cuantificable, siendo esta sismica

Ivn=9.37%, con un caracter de vulnerabilidad BAJA.
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2)

b)

d)

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La calidad de sistema adecuada con respecto al tipo de edificacion es un pardmetro
estructuralmente importante, con respecto al indice de vulnerabilidad sismica, ya que nos
permitié conocer el estado de la estructura, el cual es aceptable.

La resistencia convencional de la estructura establece valores para los elementos
estructurales verticales y estos influyen considerablemente en la vulnerabilidad sismica
puesto es una de las caracteristicas primordiales y la que le da la caracteristica diferencial de
ser concreto.

La configuracién de elementos estructurales tanto en planta como elevacion, brindan
homogeneidad y simetria a la estructura, siendo este un pardmetro considerable dentro de la
evaluacion de vulnerabilidad sismica.

Aplicando el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini en la evaluacién de
la vulnerabilidad sismica del pabellén de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas, se
obtuvo un valor de la vulnerabilidad sismica lvn=9.37%, podemos establecer que este cuenta
con una vulnerabilidad sismica BAJA, ya que esta se encuentra en 0 < 9.37 < 20 segun la

siguiente tabla de rangos de vulnerabilidad sismica.

TABLA XV. RANGOS DE {NDICES VULNERABILIDAD S{SMICA.

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
0 < Ilvnorm. <20 BAJA
20 < Iv norm. <40 MEDIA
Iv norm. =2 40 ALTA

Fuente: Quispe [17]
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b)

d)

V. CONCLUSIONES

Se determind la calidad del sistema existente y su influencia en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray Ramén Rojas. Teniendo
una clasificacion “A”.

Se determind la influencia de la resistencia convencional de la estructura en la evaluacion de
la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.LE. Fray Ramén Rojas.
Teniendo una clasificacion predominante “A”, salvo en la configuracion en planta “C”.

Se determind la influencia de la configuracion de los elementos estructurales de la estructura
en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon de aulas 01 al 09 de la I.E. Fray
Ramdn Rojas. Teniendo una clasificacion predominante “A”, salvo en los dos primeros pisos
en el estado conservacion “B”.

Se determind la influencia de la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad de
Benedetti — Petrini en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabell6n de aulas 01 al
09 de la LLE. Fray Ramon Rojas, determinando el valor de la vulnerabilidad sismica
Ivn=9.37%, teniendo una tendencia de la vulnerabilidad sismica de la edificacion BAJA, ya
que fue el tema principal de desarrollo para llegar al valor cuantificable, lo cual fue descrito

en el desarrollo de la tesis.
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b)

d)

VI. RECOMENDACIONES

Todas las edificaciones deberian de contar con asesoria técnica y profesional adecuada con
respecto al tipo de edificacion a desarrollar, puesto se debe determinar la calidad de sistema
de manera adecuada, si las estructuras presentan fisuras aplicar la solucion 1 o si se presentan
grietas aplicar la solucién 2 explicadas en el punto 8.1.

Considerar las areas Optimas con respecto a la resistencia convencional estructural, puesto
este parametro es muy relevante dentro de la evaluacion de vulnerabilidad sismica.
Considerar una configuracion de elementos estructurales sin cambios muy drasticos con
respecto a la verticalidad homogénea y de planta.

Se recomienda realizar evaluaciones de la vulnerabilidad sismica de los Centros Educativos
y edificaciones de categoria A, para determinar su situacion actual, bajo el método de
Benedetti y Petrini.
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VII. ANEXOS

8.1 Panel Fotogréfico

/

Fig.56 Fisura vertical en la parte superior de seccién de viga peraltada

Solucion 1: Al ser fisuras las cuales son aberturas superficiales, se recomienda realizar lo
siguiente: Se proceder a abrir un poco la fisura con una plancha cualquiera, luego se limpia
de polvo y suciedad la zona, para posteriormente aplicar el producto Adhesivo sellador de
poliuretano gris Topex o similar en toda la fisura, se espera que seque el producto y como
Gltimo se procede a empastar y a seguir los demas pasos para respectivo pintado.



\#51?

/

Fig.57 Fisura vertical en la seccién de viga peraltada

Solucion 1: Se sigue el mismo procedimiento que la figura 56, puesto es una fisura.



Fig.58 Fisura en la seccién de viga peraltada

Solucion 1: Se sigue el mismo procedimiento que la figura 56, puesto es una fisura.



Fig.59 Grieta en la parte inferior de la losa aligerada-cruce entre columna y viga.

Solucion 2: Como la presente abertura ya no es superficial, sino viene a ser una grieta que

involucra el elemento estructural, se procede a picar toda la zona afectada hasta llegar al
elemento estructural, luego se anclaran varillas de fierro corrugado de ¥4" de didmetro con
una longitud de 20cm, las cuales tendran un gancho de 5cm a cada lado para ser perforadas
en el centro de la grieta, las cuales se colocaran a cada 20cm empezando desde arriba hacia
abajo.



8.2 Relacion de planos

Ubicacion - Localizacion (UL-01)
Plantas de los 3 niveles (A-01)
Elevacion y Cortes (A-02)
Elevacion y Cortes (A-03)

Plano de cimentacion (E-01)
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ESPECIFICACIONES GENERALES

1.CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

ACERO

2.CONCRETO SIMPLE

C1

C2

C3

C2

C2

C5

[IcA1

cA1L]

[—ICA1

[ICA1 |

|—cA1

ca1l

[ CA

[ cA1

A1

[ICAT

L_ICA1

1.90

1.90

1.90 |o

4'

1.40

7.90

C4

3|

AULA 1

1.80

o

AULA 2

M|
N

1.80

Cc4

M|
N

AULA 3

4'

C4

1.40

FALSA ZAPATA
CIMIENTO CORRIDO
SOBRECIMIENTO
CONCRETO CISTERNA

3.RECUBRIMIENTOS

7.90

VIGAS PERALTADAS

ZAPATAS

4.ALBANILERIA

-f'm = 50 kg/cm2

f'e=175 kg/ecm2 (Cimentacién)

f'e=210 kg/cm2 (Resto Construccién)

fy=4200 kg/cm2

CEMENTO:HORMIGON : :
CEMENTO:HORMIGON : :
CEMENTO:HORMIGON :

IMPERMEABILIZANTE.

MUROS EN CONTACTO CON AGUA O TERRENO

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO Y DE CERCO
ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS

—UNIDAD DE ALBANILERIA:

SE USARAN UNIDADES DE ARCILLA SOLIDA (SIN HUECOS EN EL AREA
DE ASENTADO QUE EXCEDAN EL 25% DE DICHA AREA) — TIPO IV
CEMENTO:CAL:ARENA ::

—MORTERO
—ESPESOR DE JUNTAS

5.SOBRECARGAS

-S/C :

6. TERRENO

— gt= 0.76 kg/cm2
- gt= 0.78 kg/cm2

— PROFUNDIDAD —1.50 m (Min. Cim. Corrido)
—1.50 m (Min. Zapatas)

Aulas
Escaleras

=250 Kg/m2.;
=400 Kg/m2.

5.0
cm.

2.0
2.0
7.5

cm.
cm.
cm.

MINIMO 1 cm.

1:12+30% P.G. 6" MAX
1:10+30% P.G. 6" MAX

: 1:8+25% P.M. 3” MAX.
LA RELACION A/C SERA .45 SE APLICARA ADITIVO
PLASTIFICANTE Y SE TARRAJEARA CON ADITIVO

MAXIMO 1.5 cm.

Cimiento Corrido

Zapatas

—SISTEMA ESTRUCTURAL
—PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

Z=0.45 , U=1.5, S=1.05, Tp=0.6 seg. ,

7.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES
SISTEMA APORTICADO

Rx=8,

Corredores =400 Kg/m2.

}Respecfo a Nivel de terreno

Ry=8

1:1: 4

(Regular)

(ILIZ

C3

%2

C3

C1

cA1C |

JCICA1

CA1| [CICA1

CA1 |

I—ca1

CA1C]| JC1CA1

A1

I1cA1

cA1Cl

1.70

1.70

1.70 |lo

5.90

5.90

5.90

35.90

3
5.90

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA 1/50

CUADRO DE COLUMNAS

Encofrados| C-3

ca

CA1

CA2

0. 20558"

O.LS 0.
I [

o

1°y 2° PISO

el e
3__?;'_1

2 alambrests

,
|7 cada 3 hiadas

L

2 alambres#

| | 7eias viases
0.
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CONCENTRACION TIPICA DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

—TIPO DE CIMENTACION:
—ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION
—PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION:

—PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:

RECOMENDACION:
LA BASE DE LA CIMENTACION DEBE ESTAR SITUADA POR DEBAJO DE CUALQUIER CAPA SUPERIOR
DE: SUELO ORGANICO, SUELO COMPRENSIBLE, RELLENOS, CIMENTACIONES ABANDONADAS.

EVITAR LA INFILTRACION DE AGUA AL SUELO DE CIMENTACION, DE CUALQUIER ORIGEN: ROTURA,
REGADO EXCESIVO, DESPERFECTOS DE TUBERIA, ETC. A FIN DE MANTENER LA CAFPACIDAD PORTANTE.

—PRESION ADMISIBLE:

ZAPATAS AHISLADAS
CIMIENTOS CORRIDOS
—FACTOR DE SEGURIDAD
—ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

—AGRESIVIDAD DEL SUELO
A LA CIMENTACION :

CIMIENTOS CORRIDOS ARMADOS Y/0O ZAPATAS CONECTADAS

ML—SM

0.85 Kg/cem2
0.83 Kg/cm2
3.00

0.80 cm

NO DETECTADA

—1.50 m mrinimo respecto al nivel natural del terreno
—1.50 m minimo respecto a nivel natural del terreno
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se ubicarGn en el
tercio central.

No se empalmarén
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armadura en una

misma seccién.
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émm.
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