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Resumen

Objetivo: Determinar el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, sismica de
la I.LE. N° 20316 Manuel lldauro de los Santos, en comparacion de los métodos de
Benedetti-Petrinni y FEMA P-154 en Amay,Huacho,2022.

Metodologia: Es aplicada, nivel descriptivo, posee un disefio no experimental,
tienen un grado de enfoque cuantitativo, con una poblacion conformada por la I.E.E. 20316
“Manuel Ildauro de los Santos Camones” y muestra cada una de las aulas de dicha
institucion.

Resultados: Mediante el método Benedetti — Petrini se obtuvo que la vulnerabilidad
de la I.LE. N° 20316 MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES es muy alta.

Mediante el método Fema P 154 se obtuvo que la vulnerabilidad de la I.E. N° 20316
MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES es muy alta.

Conclusién: Después de aplicar los métodos de FEMA P 154 Y Benedetti Petrini
en la I.E N° 20316 MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES se determind
que la estructura tendria un posible comportamiento de muy alta probabilidad de dafios de
grado 5y 4 frente a un sismo severo, esto implica la dafios estructurales muy graves lo que
haria que la planta baja o algunas partes de la edificacion colapsen lo cual podria ocasionar
heridos de gravedad y muerte de los ocupantes.

Palabras clave: Resistencia convencional, vulnerabilidad frente a un sismo, FEMA
P-154, Benedetti- Petrini



Abstract
Objective: Determine the seismic vulnerability index, seismic of the 1.LE. N° 20316 Manuel
Ildauro de los Santos, in comparison of the Benedetti-Petrinni and FEMA P-154 methods in
Amay, Huacho, 2022.

Methodology: The research is of an applied type, descriptive level, non-experimental
design, quantitative approach, with a population made up of the I.E.E. 20316 "Manuel
Ildauro de los Santos Camones™ and shows each of the classrooms of said institution.

Results: Using the Benedetti - Petrini method, it was obtained that the vulnerability of the
I.E. N° 20316 MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES is very high.

Using the Fema P 154 method, it was obtained that the vulnerability of the I.LE. N° 20316
MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES is very high.

Conclusion: After applying the methods of FEMA P 154 and Benedetti Petrini in .E N°
20316 MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES, it was determined that the
structure would have a possible behavior of very high probability of damage of grade 5 and
4 in the face of an earthquake. Severe, this implies very serious structural damage, which
would cause the ground floor or some parts of the building to collapse, which could cause

serious injuries and death to the occupants.

Keywords: Conventional resistance, seismic vulnerability, FEMA P-154, Benedetti-Petrini



Introduccion
Esta tesis tiene amplia enfoque debido a que el PerG limita con una zona altamente sismica
que en los Gltimos afios varios paises vecinos han sufrido varios eventos sismicos que
ocasionaron consecuencias graves a la infraestructura y vidas humanas. Las instituciones
educativas son estructuras que ademas de reunir funciones propias de su naturaleza también

sirven de refugio en caso de sismos importantes.

Basandonos en los anterior, la tesis evalta la vulnerabilidad frente a un sismo mediante un
método cualitativo, la cual diferentes paises han usado para determinar la vulnerabilidad

frente a un sismo, teniendo en cuenta también la norma peruana sismorresistente E.030.



Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1.Descripcion de la Realidad Problematica

En el &mbito del mundo, el Cinturén de Fuego del Pacifico es uno de los conjuntos de
placas tectonicas mas activas; dentro se encuentra mas 450 estructuras volcanicas siendo
estas el 75% de los volcanes del planeta, , ademés la actividad sismica corresponde al 90%
a nivel mundial, estos eventos sismicos de mayor magnitud en los ultimos 20 afios han sido

ocasionados a lo largo de su recorrido (México, 2020).

El Peru ha sido afectado por diversos sismos de magnitudes diferentes en lo que va de
su historia. Las construcciones presentan un alto grado de vulnerabilidad; luego de su
eventualidad dejan en evidencia que los alcances de la normativa vigente no son suficientes
como estandar de seguridad para dimensiones, composicion y otras caracteristicas propias
de las estructuras. Es por ello que a lo largo de los afios nuestra normativa ha ido
cambiando, conforme avanzan las investigaciones dentro del campo de la Ingenieria

Sismica y Estructural.

Entre los factores principales que definen la vulnerabilidad frente a un sismo, tenemos
el sistema estructural, tipo de construccion, region sismica. EI IGP en el 2013 realiza
estudios de Riesgo Sismico y Vulnerabilidad en la ciudad de Huacho, como parte de la
ampliacion de estudios previos que venia realizando en distintos distritos de la ciudad de
Lima. De estos estudios se desprende que la capacidad portante del terreno de la zona del
barrio de Amay, ubicado en el distrito de Huacho es muy bajo (<1 kg/cm2), lo cual es un
factor preponderante para poder saber el grado de vulnerabilidad de la Institucion Educativa
materia de investigacion; la cual estd ubicada emplazada en dicha zona. (IGP, 2014)

Esta institucion educativa ha sido construida en los afios 60 por los mismos pobladores
de la zona del Barrio de Amay (primer nivel), teniendo ampliaciones mas recientes en el

segundo nivel, patio, entre otros.

Por ser una edificacion esencial, que ha sido construida de manera “informal”, se intuye
que los procesos constructivos y la mano de obra no tuvieron ningun tipo de asesoramiento
técnico y por ende son deficientes, ademas no hay manera de comprobar la calidad de los
materiales utilizados. Por lo que se plantea la presente tesis con el fin de analizar la

vulnerabilidad frente a un sismo de la misma y plantear medidas de solucion.



1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢ Cual es el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo de la I.E. N° 20316 Manuel
Ildauro de los Santos, en comparacion de los métodos de Benedetti-Petrinni y FEMA P-154
en Amay,Huacho,2022?

1.2.2. Problemas Especificos
¢Cual es el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, obtenida mediante el método
de Bened.-Petrin.de la I.LE. N° 20316 Manuel Ildauro de los Santos Camones, Amay,
Huacho, 2022?
¢Cual es el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, obtenida mediante el método
FEMA P-154 de la I.E. N° 20316 Manuel Ildauro de los Santos Camones, Amay,
Huacho, 2022?

¢Cual es la diferencia entre la vulnerabilidad frente a un sismo de la I.E. N° 20316
Manuel lldauro de los Santos Camones, Amay, Huacho, 2022, utilizando el método de
Bened.-Petrin.y el método FEMA P-154?

1.2.0bjetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General
Determinar el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, sismica de la .LE. N°
20316 Manuel lldauro de los Santos, en comparacion de los métodos de Benedetti-Petrinni
y FEMA P-154 en Amay,Huacho,2022.

1.2.2. Objetivos Especificos
Determinar el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, obtenida mediante el
método de Bened.-Petrin.de la I.E. N° 20316 Manuel Ildauro de los Santos Camones,
Amay, Huacho, 2022.
Determinar el indicador de vulnerabilidad frente a un sismo, obtenida mediante el
método FEMA P-154 de la I.LE. N° 20316 Manuel lldauro de los Santos Camones,
Amay, Huacho, 2022.
Determinar diferencia entre la vulnerabilidad frente a un sismo de la I.E. N° 20316
Manuel lldauro de los Santos Camones, Amay, Huacho, 2022, utilizando el método de
Bened.-Petrin.y el método FEMA P-154.



1.3.Justificacion de la Investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica
Esta tesis se justifico en el sentido tedrico por que pretendié realizar la evaluacion de
una estructura en una situacion real, utilizando métodos cualitativos. Es asi que, con los
resultados que se obtuvieron de la presente tesis se obtuvo un resultado que generd un
debate sobre el conocimiento existente de la confiabilidad de estos métodos y la obtencion

de resultados en comparacion uno con el otro.

1.3.2. Justificacion préactica
El estudio se realizd con el objetivo de cooperar a la solucién del problema real, es
decir, diagnosticar el estado de vulnerabilidad frente a un sismo de la IE Manuel lldauro de
los S.C. y ofreci0 alternativas de refuerzo y mejoras estructurales. En el futuro, a partir de
ahora, las autoridades de las Entidades educativas pueden elegir la alternativa econémica y

socialmente més optima.

1.4.Delimitaciones del Estudio

1.4.1. Delimitacion temporal

La tesis se realizé en el mes de setiembre al mes de noviembre del afio 2022.

1.4.2. Delimitacién espacial
La tesis se delimitd espacialmente en la I.LE. N° 20316 Manuel lldauro de los S.C., esta
institucion fue elegida debido a que el primer nivel fue autoconstruido, por lo que es
probable que la infraestructura no cumpla con los pardmetros normativos anteriores y
actuales. Ademas, hasta la fecha no se tienen registros de intervencion de analisis y/o

reforzamiento estructural por parte del Estado.

1.5.Viabilidad del Estudio

Esta tesis fue viable dado que los investigadores contamos con financiamiento
propio para su desarrollo, en todos sus aspectos.

Ademas, existe una vasta informacion sobre el tema y softwares computacionales que
facilitan el analisis planteado.

Debemos agregar que, con el fin de aplicar correctamente los instrumentos
investigativos, contamos con el permiso de la Directora de la I.E, la cual nos brind6 el



acceso a las instalaciones con el fin de realizar las mediciones y otras actividades
pertinentes necesarias para su desarrollo.

Capitulo I1: Marco tedrico
2.1.Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Segun Llugsha (2021) en su tesis nos dice que su propdsito general fue determinar
en las edificaciones el desempefio sismico antes mencionadas mediante la medicion de
vibraciones. Cuando el método de vulnerabilidad FEMA 134 concluye que es probable
que la estructura se dafie ante un evento sismico severo. Entonces puedes ver que el
nivel de vulnerabilidad es alto. El estudio incluy6é una comparacion con el método de
construccidn nacional NEC 2015, lo que resulto en una puntuacion final para ambos
métodos. Las normativas nacionales asignan valores superiores a las edificaciones

construidas de acuerdo con la normativa aplicable.

Segun Loor y Mendoza (2019) en su tesis, en donde tuvo como objetivo principal
evaluar en el edificio de la Facultad de Informética de la ULEAM su vulnerabilidad
sismica, para una evaluacion calculada mediante la ejecucion de analisis estructural
lineal Se concluy6 que las edificaciones analizadas eran susceptibles a sismos y
requerian refuerzo estructural. Por lo tanto, se recomend6 mantener siempre los
elementos estructurales para una mayor durabilidad. Asi como realizar refuerzos

estructurales de acuerdo a los requisitos del NEC (Norma Ecuatoriana de Construccion)

Segun Nisperuza (2019) en su estudio de tesis, teniendo como objetivo
evaluar en las viviendas en el municipio la vulnerabilidad contra los sismos mediante
B.P. y la NRS 2010, se concluy6 que esas viviendas tienen un porcentaje de
vulnerabilidad de 70 a 80%.

Segun Vargas (2017) nos dice en su tesis que tuvo como objetivo de evaluar el
comportamiento sismico de las viviendas de los citados municipios utilizando el
método Petrini y el NRS 2010 ., se lleg6 a la conclusion de que la vulnerabilidad de la

vivienda se encuentra entre un 70% y un 80%.



Segun Cortez (2017) con su estudio de tesis indica lo siguiente, en el actual estudio
de vulnerabilidad frente a un sismo en las viviendas de la comuna de beneficio en la
ciudad de Valdivia, se concluyo gue los valores de vulnerabilidad promedio obtenidos
se relacionan principalmente con la segunda zona de maxima vulnerabilidad
generalizada por si misma, fueron - modificaciones constructivas, o con asesoramiento

técnico informal.

2.1.2.  Investigaciones Nacionales
Segun Garcia (2021), nos dice en su tesis, que tuvo como objetivo determinar el
indicador de vulnerabilidad frente a un sismo en el Hospital Regional, se concluyé que la
edificacion analizada presenta 04 pabellones con indice de vulnerabilidad MEDIO y 08
pabellones con indice de vulnerabilidad ALTO, teniendo en cuenta que ambas estructuras
fueron construidas con concreto armado. Cabe recalcar que en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes existen también edificaciones construidas con adobe, de las cuales

todas arrojaron un indice de vulnerabilidad ALTO.

Segun (Mamani y Fhilco, 2021), nos dice en su tesis que tuvo como propdsito general
indicaba su resistencia frente a un evento de sismos en edificios de las escuelas publicas
de la comuna de Ciudad Nueva. Se concluyo que el 67% de las instalaciones escolares
presentaban alta capacidad sismica y el 33% alto potencial de dafio. Cabe aclarar que de

acuerdo a la informacién analizada.

Esta encuesta es descriptiva y explicativa, y se realiza a un nivel de investigacion

preocupante y comprensivo.

Este estudio es de caracter aplicado y se lleva a cabo en un disefio descriptivo, no

experimental. Ademas de los enfoques cuantitativos.

Segun (Alvarez y Pulgar, 2020), nos dice en su tesis que tuvo como objetivo general
evaluar la vulnerabilidad frente a un sismo de los médulos de instituciones educativas de
VMT a través del analisis cualitativo FEMA P-154 y deformacion lateral cuantitativa en
escenarios de grandes terremotos. Se concluyo que las escuelas publicas evaluadas no
contaban con las estructuras suficientes para albergar a toda la poblacion docente y

estudiantil, ya que el 60% de ellas presentaban estructuras débiles. Podemos concluir que el



analisis de estos edificios de dos maneras diferentes arroja resultados similares. Los
métodos cualitativos son mas efectivos y eficientes para el andlisis rapido de estructuras a

gran escala.

Segun (Hidalgo y Silvestre, 2019), en su tesis nos indica que tuvo como proposito
general es precisar cual es su vulnerabilidad frente a un sismo del establecimiento
educativo N° 20475. Se encontro que las instituciones evaluadas tienen una vulnerabilidad

media-alta en promedio.

Esta investigacion se lleva a cabo a nivel cualitativo, en lugar de ser de naturaleza

experimental y descriptiva.

Este estudio se realizd utilizando un alcance exploratorio, disefio de estudio cualitativo
y cuantitativo, y técnicas de examen ocular, recopilacién de informacién de notas y

fotografias.

Segun Tucto (2018) en su investigacidn nos dice que tuvo como proposito la
evaluacion y determinacion del riesgo sismico utilizando el indice de Vulnerabilidad de
Bened.-Petrin.de las casas de adobe que se encuentran en la zona centrica del distrito de
Llancanora.

El método de determinacidn de las caracteristicas mas importantes y decisivas del dafio
que sufrird una casa de ladrillo en un sismo, la evaluacion de estas caracteristicas se
realiza determinando once parametros que determinan el nivel de dafio, sensibilidad y
valor de significacion. al método propuesto. Se concluye que el riesgo sismico de las
casas de ladrillo existentes es ALTO si la vulnerabilidad frente a un sismo es alta y el
nivel de riesgo sismico es moderado. Esta investigacion es aplicada y bajo un disefio

descriptivo, no experimental y los enfoques cuantitativos.

1.6.Bases tedricas

1.6.1. Vulnerabilidad frente a un sismo segun el método Benedetti-
Petrinni
Una caracteristica importante de las estructuras es la vulnerabilidad frente a un
sismo, y es el resultado la suma ponderada de los diversos valores numéricos las cuales son

expresiones que devienen de pardmetros que manifiestan la “calidad sismica”. Teniendo



pardmetros a los que de manera individual se les atribuye una clase y posteriormente un

valor numérico, que seré definido en cada uno de los sistemas estructurales (Mena, 2002).

El método Benedetti- Petrinni es de caracter cualitativo, cuyo origen fue en el
continente Europeo, especificamente en Italia. Fue desarrollado alrededor de los afios 80,
surgiendo como una necesidad debido a que en la zona se presentaban constantes
movimientos telUricos. Esto propicio que se busquen nuevas metodologias para encontrar
un célculo del indice de vulnerabilidad que pueda tener una edificacion ante diferentes

escenarios de movimientos sismicos (Mena, 2002).

Para la evaluacion de las estructuras, este método utiliza once (11) parametros,
asignéndole valores numéricos correspondientes a cada uno en base al analisis realizado
(Mena, 2002).

En la tabla 1 observamos los diversos parametros que usaremos para poder evaluar
la vulnerabilidad frente a un sismo mediante el método Benedetti- Petrinni. Una vez
obtenidos los valores de cada pardmetro, utilizaremos a la siguiente formula para la

evaluacion (Mena, 2002):

n

iv=ij*Wj

j=1
Tabla 1

Parametros evaluados en el método Benedetti-Petrinni

Pardmetro Clases K.i
Peso W.i
A B C D

organizacion y tipo del sistema 0 5 20 45 1.00
Calidad 0 5 25 45 0.25
Resistencia convencionales 0 5 25 45 1.50
la cimentacion y posicion del 0 5 25 45 0.75
edificio

Diafragma horizontal 0 5 15 45 1.00




Configuraciones en planta 0 5 25 45 0.75
Configuraciones en elevacion 0 5 25 45 1.00
Distar!cia maxim. de muros y 0 5 25 45 0.25
conexiones

Tipos de cubiertas 0 15 25 45 1.00
Elemento no estructurale 0 5 25 45 0.25
Estados de conservacion 0 5 25 45 1.00

Los valores de la tabla anterior sirven como base para la evaluacion sismica. Ahora, se

explican las clases ordenadas segun el grado, de los pardmetros mencionados.
2.2.1.1. Organizacién del sistema resistente

Se busca evaluar el grado de organizacion en la edificacion sobre el sistema
resistente, teniendo en cuenta que, dependiendo del material utilizado, estos valores

cambiaran su denominacién (Mena, 2002).

Se debe tener en cuenta que la estructura ideal es aquella que tiene una similitud a
un sélido ortogonal cerrado, un cubo, debido a que en esta configuracién los elementos

estructurales mantienen una unién mas resistente en sus conexiones.

Es importante también recalcar que,este parametro, considera cuando se construy6
dicha estuctura, para verificar la normativa vigente a la fecha; asi como también la
presencia o intervencion de profesionales que apliquen conocimientos de ingenieria en su

construccion.

A continuacion, detallamos el significado de cada uno de la leyenda de la tabla

anterior, de acuerdo al material predominante con el cual fue construida la estructura.

- Edificaciones de adobe

A. Edificaciones construidas predominantemente con adobe; que cumplen con
la norma E.080.

B. Edificacion construida de adobe, que tienen elemento de confinamiento

vertical y horizontal, sin la intervencion de un profesional.



C.

Edificaciones construidas con adobe, sin elemento de confinamiento
horizontal y vertical, y no teniendo la asesoria de un profesional, con una
adecuada distribucion en muros y también regularidad en planta y elevacion.
Edificacion construidas con adobe, tapial, adobdn o conchuela, sin elemento
de confinamiento horizontal y vertical, y no teniendo la asesoria de un
profesional, sin la adecuada distribucion de los muros y con irregularidad en

planta y elevacion.

- Edificaciones construidas mediante el sistema de albafiileria

A

Edificacion construida mediante el sistema de albafiileria; siendo estas las
que deben cumplir segundo lo que establece la norma E.070. Albafiileria.
Edificacion construida mediante sistema de albafiileria, que no cumplen con
uno de los que se encuentren en la norma E.070. Albafileria.

Edificacion construida mediante sistema de albafileria, sin elementos de
confinamiento horizontal y vertical ejecutados correctamente, sin
asesoramiento de un profesional.

Edificaciones construidas con el sistema de albafiileria, sin elementos de
confinamiento horizontal y tambien vertical, y no teniendo la asesoria de un
profesional, ademas no tener una buena distribucion de muro y con

irregularidad en planta y elevacion.

- Edificaciones construidas con concreto armado

A

C.

Edificaciones construidas después del afio 1997, con asesoria de un
profesional.
Edificaciones construidas después del afio 1997, con asesoria de un
profesional.

Edificacion construida sin asesoramiento de un profesional.

2.2.1.2. Calidad del sistema resistente

La asignacion en los valores correspondientes se realiza teniendo en cuenta dos

factores principales: 1. EI material utilizado, teniendo en cuenta que las unidades cumplan

con la normativa correspondiente, teniendo en cuenta los pardmetros de caracteristicas



fisicas y quimicas especificados. 2. En este pardmetro también se evalUa la calidad de

ligamento de la estructura (mortero) (Mena, 2002).

Ademas de lo anteriormente mencionado, se evalGa también la calidad general del
sistema, teniendo en cuenta otros factores ya sea el adecuado proceso constructivo o la
mano de obra, todo ello bajo la evaluacion adecuada de un profesional responsable.

Es fundamental enfatizar que las evaluaciones estructurales muchas veces estan
basados en informacidn se encuentra en bases de datos correspondientes a los materiales
utilizados en la construccion. o, si se lleva a cabo en diferentes momentos, se evaluara cada

caso por separado para distinguir diferentes momentos en el proceso de construccion.

- Edificaciones de adobe

A. Laestructura del edificio se construyo con ladrillos de adobe
duraderos y de alta calidad con secciones uniformes y dimensiones
constantes

B. La estructura del edificio que no presente alguna caracteristica de la
clase A.

C. Laestructura del edificio que no presente mas de una de las
caracteristicas de la clase A.

D. La estructura del edificio que no presente ninguna caracteristica de la
clase A.

- Edificaciones construidas con el sistema de albafileria

A. Para la construccion del edificio se utilizan buenos y duraderos
ladrillos, con pieza homogénea, de dimensién constante y buena
unioén en el ladrillo con el mortero que tenga una buena calidad

B. La estructura del edificio que no presente una caracteristica de la
clase A.

C. Laestructura del edificio que no presente méas de una caracteristica
de laclase A.

D. Laestructura del edificio que no presente ninguna caracteristica de la

clase A.



- Edificaciones construidas con concreto armado
A. Edificaciones construidas después del afio 1997, con asesoria de un
profesional.
B. Edificaciones construidas después del afio 1997, con asesoria de un
profesional.
C. Edificaciones construidas sin asesoria de un profesional.

2.2.1.3. Resistencia convencional

Respecto al analisis de la resistencia convencional esta se debe realiza segin norma

sismo resistente (E.030).

Es importante que los calculos reflejan adecuadamente el comportamiento de la
estructura mencionada en parrafos anteriores, considerando que la base de toda estructura es
el ideal de cubo ortogonal, tipo cajon; debido a que esta estructura brinda fiabilidad para la

resistencia de un edificio frente a carga horizontal (Mena, 2002).
Se determinara de la siguiente manera:

1. Se determina el area resistiva total de la pared m2 en cada direccion.
2. Se procede a calcular la resistencia a cortante méas desfavorable, ademas el area minima
de la pared del plano correspondiente al primer piso del edificio.
Vr = (A 4y) *t

3. En base a lo anterior se calcula el peso resistente de la edificacion:
W=N*(Ax+Ay)*H*Pm+N*Cx*H*PCO+M*Ps*At+AC*PC

Donde:

At = Area total construida en planta
N = Numero de pisos
Ax,Ay = Area de murosenXeY

Cx,Cy = Area de concretoenX eV



H = Altura promedioPm = Peso especifico de la mamposteria
Pco = Peso especifico del concreto
Ps = Peso por unidad de area del disfragma horizontal
M = Numero de diafragmas horizontales
Ac = Area total de cubierta
Pc = Peso por unidad de cubierta
N m = Resistencia al corte de los muros

N ¢ = Resistencia al corte del concreto

tn

Valores de Pm: Para mamposteriad e adobe se utilizara 1.6ﬁ

tn
Valores de Ps: Para aligerados se utilizara 0.30 —

t
Valores de Pc: Para cobeturas se utilizara el 0.03 —

Se determina el coeficiente sismico resistente (CSR), que se calcula de la siguiente

manera:
Vi

CSR = —
w

Se procede al calculo del coeficiente sismico exigido (CSE)

ZUCS
CSE = = ; Para concreto armado y albafiileriaCSE = SUC ; Para adobe

En donde:

Z:Coeficiente de zona sismicaU: UsoC: Coeficiente sismicoS: Suelo

Se calcula la demanda de ductilidad respecto a los sistemas constructivos analizados y

el coeficiente h para el concreto armado.

CSE

DD = —
CSR



Sabiendo que:
- Paraedificaciones construidas con albafiileria o
adobe
A:DD < 0.50B:0.50 <D <1.00C:1.00 <D < 1.50D:1.50 <D

2.2.1.4. Posicion de edificio y cimentacion

Tanto la topografia como los cimientos tendran un impacto respecto al
comportamiento sismico en los edificios la cual debe evaluarse mediante un equipo de
inspeccion visual. Es decir que en este pardmetro tendremos en cuenta la composicion del
terreno y sus caracteristicas topograficas. Asi como también las cimentaciones y si es
posible su ubicacién en diferentes cotas. Es posible que existan casos en donde se observe
un empuje debido a laderas pronunciadas adyacentes al terreno de la zona de estudio;
ataque quimico por suelos con presencia de alto grado de sales, sulfatos y/o humedad,
suelos expansivos, licuacion de suelos, entre otros (Mena, 2002)..

- Edificaciones de adobe

A. Edificaciones construidas predominantemente con adobe; que
cumplen segun lo que estipula en la norma E.080.

B. Edificaciones construidas predominantemente con adobe; que
cumplen segun lo que estipula norma E.080.

C. Edificaciones construidas predominantemente con adobe; que no
cumplen segun lo que estipula norma E.080.

D. Edificaciones construidas predominantemente con adobe; que no

cumplen segun lo que estipula norma E.080.

- Edificaciones de albafileria
A. Edificaciones construidas predominantemente con albafiileria; que

cumplen con la norma E.070. Albafileria, han sido construidas bajo



la direccidn de un profesional responsable, sobre un suelo rigido, sin
presencia de problemas especiales de cimentacion.

B. Edificaciones construidas predominantemente con albafiileria; que
cumplen con la norma E.070. Albafileria, han sido construidas bajo
la direccion de un profesional responsable.

C. Edificaciones construidas predominantemente con albafileria; que
cumplen con la norma E.070. Albafileria, han sido construidas bajo
la direccidn de un profesional responsable.

D. Edificaciones construidas predominantemente con albafileria; sin
cumplir con E.070. Albafiileria, no han sido construidas bajo la
direccion de un profesional responsable, con presencia de problemas
especiales de cimentacion. Estado de conservacion deteriorado.

- Edificaciones de concreto armado

A. Edificacion construida predominantemente con concreto
armado; las cuales cumplen con la norma E.030, han sido
construidas bajo la direccion de un profesional responsable,
sobre un suelo rigido, sin presencia de problemas especiales
de cimentacion.

B. Edificaciones construidas predominantemente con
albafileria; que cumplen con la norma E.030, han sido
construidas bajo la direccion de un profesional responsable.

C. Edificaciones construidas predominantemente con
albafileria; que cumplen con la norma E.030, han sido
construidas bajo la direccion de un profesional responsable.

D. Edificaciones construidas predominantemente con
albafiileria; que no cumplen con la norma E.030, no han sido
construidas bajo la direccion de un profesional responsable,
con presencia de problemas especiales de cimentacion.

Estado de conservacion deteriorado.



2.2.1.5. Diafragmas horizontales

Tanto en albafileria y sistemas constructivos de concreto armado. Es muy
importante la calidad del sistema estructural ya que afecta el comportamiento de los
elementos de resistencia vertical. En sismos pasados en la zona de estudio, se observa que
el grado de afectacion de la infraestructura en general, dependera en gran medida del
sistema estructural; y no solo de ello, sino que debe seguirse el adecuado proceso
constructivo para su ejecucion, caso contrario, dependiendo de la intensidad del sismo; la
vibracion lateral o movimientos laterales generaran la separacion de los diafragmas

horizontales; lo que provoco el fallo de la estructura en general (Mena, 2002).

2.2.1.6. Configuracion en planta

Se tiene en consideracion la evaluacién de la forma y disposicién en planta de la
edificacion. Es importante entender que, de conforme al método indice de vulnerabilidad
(método homologo al presente), se presentan algunas formas que sirven como base para la

determinacion de la irregularidad en planta (Mena, 2002).

|

Figura 1. Formas que sirven como base para el analisis, segin el método de indice de vulnerabilidad.
Fuente: Mena, 2002.



X

Figura 2. Forma paramétrica de una estructura en planta. Fuente; Mena, 2002.
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Figura 3. Ampliacion de las dimensiones mas proximas al centroide, representado por un elipsoide

De acuerdo a los graficos mostrados anteriormente, debemos indicar lo siguiente:

P1,P2,...,Pi, ..., Pn: Puntos en forma geométrica.

(x1,y1), (x2,y2), (xi, yi), (xn, yn) definen la distribucion en planta de la estructura.

(xg,yg) centroide de la estructura.

n
v = i=1 AiX;
g n
i=1Ai
n
=1 Ay
g n
i=1Ai



En donde A4; son las areas parciales auxiliares de la figura que se utilizaran para

calcular el centro de gravedad de la estructura, se calcula de la siguiente manera: A; = x; *
Vi

De igual manera se cruzard una linea la cual pasa por el centro de gravedad,

mediante ambas ecuaciones

mein + meax

Xm = 2
Pymin + Pymax
ym = 2

Luego de haber calculado los valores x,,, y y,,,, Se sustituirdn en otras ecuaciones,
con el fin de obtener finalmente los valores de irregularidad de la estructura. El valor valido

sera el valor maximo de las siguientes ecuaciones:

IR, = [Xg = *n|
7 |xmax - xminl
IR, = |yg - yml

1
7 |ymax - yminl

IR = max (IRy; IR,)

En donde los rangos del adobe y de la albafileria serian los siguientes:
A: IR <0.10

B:0.1<IR<05

C:05<IR<1.0

D:IR > 1.0

Y los rangos para concreto armado son los siguientes:

A:IR <0.25



B:0.25 < IR > 0.75
C:IR > 0.75
2.2.1.7. Configuracion en elevacion

, . . . DA, . Y
Se evalua con la siguiente formula: + - siendo DA la variacion de masa entre

pisos sucesivos y A el area del piso més cercano al suelo. El signo (+ o -) dependera si
aumenta o disminuye la reduccion de area conforme se van observando pisos superiores

(Mena, 2002).

En este parametro, se utilizaran los valores “H” y “T”, tal y como se observa en la

siguiente formula:

Siendo
“H-T: la variacion de la altura del edificio
H: la altura maxima del mismo.

Para este caso, podemos tener como base la imagen siguiente.

Figura 4. Asignacion de los valores “H” y “T” segun los graficos.
Luego, el parametro tendra los siguientes rangos, para estructuras construidas

predominantemente con albafileria:

A+ 22 < 10%

B: 10% < + = < 20%



C:20% < + A%A < 50%. Ademas presenta discontinuidad en la estructura.

D: + A%A > 50%. La estructura esta construida sobre un suelo blando.

Para estructuras construidas predominantemente con concreto armado:

A: RL > 0.66

B: 0.33 < RL < 0.66

C: IR < 0.33. Laestructura esta construida sobre un suelo blando.
2.2.1.8. Conexion entre elementos criticos

Es el parametro donde se relaciona la distancia que existe entre el espesor y los
muros transversales a los longitudinales. La formula a utilizar es L/S. donde S: es el espesor

de pared y L.: es la distancia maxima que existe entre paredes laterales (Mena, 2002).

Se sabe que la resistencia sismica de un edificio cambia a medida que aumenta la
distancia. Este caso puede ocurrir cuando cambia la distribucion de la arquitectura entre los

diferentes pisos de un edificio.

Para muro de mamposteria 0 mamposteria, el espesor del muro es de 0,13 my el

espesor del adoquin es de 0,23 m.

Para estructuras de hormigon armado, se examina el tipo de unién entre miembros

(vertical/horizontal).

Estructura construida predominantemente de adobe
A L<47B 4.7 <L<56C 56<L<78D L>78
P 5 <4TB:47 < <5.6(C:5.6 < 8D: =27
Estructura construida predominantemente de albafiileria
A L<1SB 15 <L<18C 18<L<25D L>25
PS 115 << 118 < ¢ g2

Estructura construida predominantemente de concreto armado

A: Afio de construccion mayor a 1997, con asesoria técnica.



B: Afio de construcciéon menor a 1997, con asesoria técnica.

C:Sin asesoria técnica.
2.2.1.9. Tipo de cubierta

Se evaluara la influencia del tipo de cubierta con el comportamiento sismico de la
estructura, esto es debido a que dependiendo si se trata de un material liviano o pesado, su
estado de conservacion y su estabilidad, el factor de vulnerabilidad tendra un valor mayor

dentro de los rangos mencionados anteriormente (Mena, 2002).
Estructuras construidas predominantemente de adobe y albafiileria

A: Cubierta estable, adecuadamente empalmada con el muro, de material liviano. La

cubierta es plana.
B: En buenas condiciones el material liviano de cubierta inestable
C: Cubierta inestable, de material liviano, en malas condiciones.

D: En malas condiciones, cubierta inestable. La cubierta no es plana.

2.2.1.10. Elementos no estructurales

Este es el parametro donde se evalla la presencia de aquellos elementos que no
formen parte de la estructura principal, la cual se encuentren o no adecuadamente
conectados a ella; observandose asi la posibilidad que, ante el acontecimiento de un

movimiento sismico, pueda constituir a una situacion de riesgo (Mena, 2002).
Estructuras construidas con adobe o albafieria

A: En esta categoria encontramos las estructuras o edificaciones que presenten elementos
no estructurales, estos elementos no estan correctamente conectados al sistema resistente

general.

B: En esta categoria tenemos otras estructuras, tales como balcones, parapetos, u otro

elemento no estructural, que si se encuentra correctamente conectado al sistema resistente.



C: En esta categoria tenemos otras estructuras, tales como balcones, parapetos, u otro
elemento no estructural, que no se encuentran correctamente conectado al sistema resistente

y ademas presentan deterioro por su antigliedad o el paso de los afios.

D: En esta categoria tenemos estructuras con instalaciones fijas 0 permanentes, tales como
tanques de agua, las cuales se encuentran mal conectadas a la estructura, mal construidas o

conectadas con otros elementos no estructurales que tiene un peso significativo.
Estructuras construidas predominantemente con concreto armado

B: En esta categoria tenemos otras estructuras, tales como balcones, parapetos, u otro

elemento no estructural, que si se encuentra correctamente conectado al sistema resistente.

C: En esta categoria tenemos otras estructuras, tales como balcones, parapetos, u otro
elemento no estructural, que no se encuentran correctamente conectado al sistema resistente

y ademas presentan deterioro por su antigiiedad o el paso de los afios.

D: En esta categoria tenemos estructuras con instalaciones fijas o permanentes, tales como
tanques de agua, las cuales se encuentran mal conectadas a la estructura, mal construidas o

conectadas con otros elementos no estructurales que tiene un peso significativo.
2.2.1.11. Estado de conservacion

Este parametro es predominantemente subjetivo, y evalla la edificacién utilizando
la inspeccidn visual. Se busca inspeccionar las afectaciones que pueda tener la estructura,
ademas de irregularidades durante el proceso constructivo. ES muy importante saber la
antigtiedad de la estructura, dado que el estado de conservacion dependera de este factor
(Mena, 2002).

Estructuras construidas predominantemente de adobe

A: Edificacion en buena condicione, sin ninguna presencia de fisuras

B: Edificacion sin fisura, pero si con componente ligeramente deteriorado.
C: Edificacion con fisura 'y con componente deteriorado.

D: Muro con demasiado deterioro en componente, con grietas y falla por flexion, momento

y corte.



Estructuras construidas predominantemente de albafileria.

A: Muro de 6ptimas condiciones, sin fisuras visibles.

B: Muro de 6ptimas condiciones, con fisuras menores a 2 mm.

C: Muro con fisura y componente estructural deteriorado.

D: Muro con demasiado deterioro en sus componentes, y con grietas.
Estructuras construidas predominantemente de concreto armado.

A: Edificaciones que se encuentran en buen estado.

B: Edificaciones que se encuentran ligeramente dafiadas.

C: Edificaciones que se encuentran en mal estado de conservacion.
2.2.1.12.Evaluacion del indice de vulnerabilidad

Luego de evaluar el indice de vulnerabilidad (Iv) para cada estructura, se realizara la

evaluacion del indice de vulnerabilidad (lvn) en un rango de 0 a 100 (Mena, 2002).

vulnerabilidad baja 0<IVN<20
vulnerabilidad media 20<I1VN<40
vulnerabilidad alta vulnerabilidad 40<1VVN<100

2.2.2. Vulnerabilidad frente a un sismo segun el método FEMA-134

Esta es una metodologia que de manera rapida hace un andlisis sismico y se
desarroll6 en la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias, en Estados Unidos
(FEMA\) a través de ello podemos obtener la seguridad sismica en diferentes construcciones
(Federal emergency Management Agency (FEMA P-154, 2015). Asimismo, nos ayuda a

saber que estructura no podrian convertirse en un lugar de refugio por su vulnerabilidad.

El método FEMA P - 154 es usado principalmente en los Estados Unidos, fue muy
eficaz y facil de usar, que diferentes paises alrededor del mundo lo usan para para evaluar
la vulnerabilidad frente a un sismo de los edificios colegios, hospitales, etc de forma rapida

y completa.



Ahora se van a describir los parametros que son necesarios para la evaluacién de la

edificacion existente:
2.2.2.1. Determinacion de la region sismica

Se utiliza para seleccionar el tipo de mapa de medicion para realizar la evaluacion
de varios edificios. Los ensayos se dividen en sismica baja, media, media alta, alta'y
demasiado alta. (Federal emergency Management Agency, 2015).

La zona sismica se determinara observando el periodo en el suelo, luego, utilizando la

aceleracion de la respuesta espectral, a continuacion se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2

Regidn sismica segun aceleracion espectral.

Region sismica segun el periodo segun el periodo
aceleracion del suelo aceleracion del suelo
(corto periodo 0 0.2 s) (largo periodo 0 1 s)
Bajo Por debajo de 0.25 g Por debajo de 0.10 g
Moderado <0.25¢ <0.10g
>0.50 ¢ >0.20 ¢
Moderado alto <0.50 g <0.20g
>1.00 g >0.409
Alto <1.00¢g <0.404¢
>1.50¢ >0.60 ¢
Muy alto <1509 <0.60 g

Dato: g=a la aceleracion de la gravedad en direccion horizontal

2.2.2.2. Tipo de suelo



Como segundo parametro determinaremos cual es el suelo (Federal Emergency
Managment Agency (FEMA P-154), 2015), esto se usa para modificar y evaluar si para la

edificacion es lo mas favorable o no, a través del cuadro que presenta America Society of

Civil Engineers (ASCE,2013) a continuacion se observa la Tabla 3:

Tabla 3
Tipo de suelo
Tipos de suelos Velocidad cortante SPT,N Resistencia no drenada
de las ondas, Vs al cortante por encima
de los 100 pies, Su
A: dura roca Vs>5000 pies/s
B: Roca 2500pies/s<Vs<50
00pies/s
C: Muy denso suelo  1200pies/s<Vs<25 N>50 Su>2000psf
y suave roca 00pies/s
D: estrato rigido 600pies/s<V<1200  15<N<50 1000psf<Su<2000psf
pies/s
E: Arcilla suave Vs<=600 pies/s N<15 Su<1000psf



F: estrato pobre -Es el estrato que requieren de una evaluacién especial.
-Es el suelo que se encuentra vulnerable a las fallas
potenciales o por carga sismica.

-Arcillas orgénicas o espesores mayores a los 10 pies de
turba.

- arcillas con muy elevada plasticidad (Pf>75).

-Mas de los 120 pies de suave o también medianas arcillas
rigidas.

En caso de no ser posible determinar qué tipo de estrato tenemos en la zona del
proyecto.el FEMA P-154 a de recomendar que se considere un suelo rigido (D). También
tenemos que resaltar que los parametros que se usan son similares a los que se describen en

la norma peruana E. 030.

2.2.2.3. Tipo de construccion

En este tercer pardmetro elegiremos que tipo de construccion tenemos, con lo que
se obtiene el puntaje inicial en la hoja de evaluacion. Dividir la construccion de la
siguiente manera:

W1: Vivienda unifamiliar o multifamiliar de construccion ligera en madera de uno 0 mas
pisos.

W1A: Edificios residenciales de maderas ligeras de muchos pisos y que tengan areas
construidas superior a los 3000pie? = 280m?

W?2: Construccion comercial e industrial de madera y que tenga areas en planta mayores a
los 5000pie? o iguales a los 465m?

S1: Construccion que sean con acero que resisten a los momentos

S2:Construccion que sean con acero que cuenta con arriostre.

S3: Construccion que sean con metales ligeros.

S4:Construccion que sean con placa de concreto.

S5:Construccion que sean con acero con muro de ladrillo no reforzado.

C1: Construccion que sean con concreto con resistencia al momento.



C2: Construccion que sean con concreto con placa.

C3: Construccion que sean con concreto con muro de ladrillo no reforzado

PC1: Edificio inclinado.

PC2: Construccion que sean con concreto prefabricado.

RM1: Construccion que sean con ladrillos reforzado, con piso y diafragma flexible.
RM2: Construccion que sean con ladrillos reforzado, con piso y diafragma rigido.
URM: Construccion que sean con muro de contencion de ladrillo sin ser reforzado.

MH: Construccion prefabricada.
2.2.2.4. Irregularidades verticales

Se verificaran si existen irregularidades verticales las que se muestran en las
diversas edificaciones como son la columna corta, suelo débil, lugares inclinados, cambio
en piso superior e inferior las cuales son llamados ( out-of-plane setback ), las cuales se

observan a continuacion.

Figura 5. Irregularidad vertical a causa de la entrada a estacionamientos, de acuerdo a estudios
previos.Adaptado de , (FEMA, 2015).

Figura 6. Irregularidad vertical esto debido a que las puertas son muy amplias, de acuerdo a
estudios previos.Adaptado de , (FEMA, 2015).



Figura 7. Irregularidad vertical esto debido a la variacion en los pisos superiores con respecto a los
inferiores (out-of-plane setback), de acuerdo a estudios previos.Adaptado de , (FEMA, 2015).

Shear walls above are
offset from shear walls at

ground story

Figura 8. Irregularidad vertical esto debido a la construccion de muros que estan por encima de
columnas, de acuerdo a estudios previos. Adaptado de , (FEMA, 2015).



Figura 9. Irregularidad vertical multiple setback y suelo débil, de acuerdo a estudios
previos.Adaptado de , (FEMA, 2015).

with reduced

Figura 10. Irregularidad en planta esto debido a las columnas cortas y las columnas muy altas las
que ocasionan torsion, de acuerdo a estudios previos. Adaptado de , (FEMA, 2015).

Tabla 4

Irregularidades verticales

Irregularidad vertical Severidad Instruccion

Varia Se va a aplicar si existe
mas de 1 piso inclinado.
a) se considera
moderado para W1.
b)se considerara severo,
para las demas
estructuras

Inclinado el lugar




Débil el piso

Out-of-plane
setback

Columna corta

In-plane setback

Niveles dividos

lah

Severo

Severo

Severo

Moderado

Moderado

c) Se aplicara cuando en
uno de los pisos tienen
menos muros o
columnas con respecto a
los otros pisos.

d) Cuando se tenga un
piso que es mas alto que
los otros.

Se aplica al encontrarse
esquinas verticales las
cuales cambian la
igualdad de las
estructuras.

a) Cuando tenemos
ciertas columnas que son
mas pequefias con
respecto a las otras que
se encuentran en el
mismo piso.

b) Cuando tenemos
ciertas columnas las
cuales son mas pequefios
que el peralte de las
vigas.

C) existen muros que
reducen la dimension de
las columnas.

Se utiliza cuando hay
desproporcion de los
sistemas laterales.

Se utiliza cuando el
diafragma de la
edificacion no se
encuentra alineado con
los demas.

Nota. La tabla muestra los diferentes tipos longitudinales de anomalias y su gravedad.

(FEMA, 2015)



2.2.2.5. Irregularidades en planta

Aqui se revisan las irregularidades que se producen en planta de las diferentes
edificaciones que pueden ser esquinas entrantes, diafragmas abiertos, la torsion, sistemas
paralelos y vigas que no se encuentran alineada a la columna tal como se observan a

continuacion:

funpnnmd

Figura 11. Irregularidad en planta segun los sistemas no paralelos y son los que tienen forma de
triangulo de acuerdo a estudios precios. Adaptado de”Rapid visual screening of buildings for
potential seismic hazards: a handbook”, (FEMA, 2015)
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Figura 12. Irregularidad en planta segun la forma de las edificaciones, de acuerdo a estudios
previos. Adaptado de”Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards: a
handbook”, (FEMA, 2015).



Figura 13. Irregularidad en planta segun los diafragmas abiertos, de acuerdo a estudios previos.
Adaptado de”Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards: a handbook”,
(FEMA, 2015).

Figura 14. Irregularidad en planta cuando tengamos vigas que no estan alineadas con las columnas,
de acuerdo estudios previos. Adaptado de”Rapid visual screening of buildings for potential seismic
hazards: a handbook”, (FEMA, 2015)

La tabla siguiente nos demuestra de manera resumida las irregularidades que existen en

planta y que se tiene en cuenta con la metodologia FEMA p-154:

Tabla b

Irregularidades en planta

Irregularidad en planta Instruccion

Se realiza si existe una
adecuada resistencia lateral
en una direccion, pero en la
otra no, asimismo si existe
excentricidad de rigidez

Torsiéon




Sistema no paralelos Se realiza cuando los lados
de la edificacién no logran a
N ‘ formar 90°.

Esquinas entrantes P ~ R Se realiza cuando existen
& i~ 4 esquinas entrantes mayor a
em.

Diafragma abierto Se realiza siempre que
> . )

. A A existan aberturas que tienen

[{'" JJ]J més del 50% del area total.

Se realiza si el perimetro de
la columna se encuentra
fuera del perimetro de la
viga.

Viga no alineada con la
columna.

T 7

Nota: La tabla muestra los tipos variados de irregularidades en planta, teniendo en cuanta
las caracteristicas. (FEMA, 2015).
Debemos recalcar que la irregularidad tanto vertical y en planta se evalGan de forma visual

en el primer nivel de la verificacion.
2.2.2.6. Definicion de pre-codes y post-benchmarks.

Estan sujetos por la cantidad de afios en que la norma de edficaciones ha tenido
cambios dréasticos, en el caso del Pert usaremos el afio mil novecientos noventa y siete, ya
que en este afio la norma sismo resistente tuvo un cambio drastico. Todas construcciones
de edificios antes del afio mil novecientos noventa y siete, se le colocara un puntaje en
contra y los se construyeron después tendran un puntaje favorable.

En las siguientes Tablas, se observaron patrones de prueba de vulnerabilidad tanto para el
primer como para el segundo (més detallado) nivel de calificacion, en areas de actividad

sismica moderada y alta.



Nivel 1: Sismicidad alta
Tabla 6

Formato nivel 1. Para una area de efecto sismico elevado.



CARTILLA DE SISMICIDAD ALTA

Direccion:

Uso:

Latitud: Longitud:
Verificadores: Fecha:

Nimero de pisos:

Afio de consutrecdn:

FOTOGRAFIA , —

Area Ano codigo:

Ocupaddn: Asamblea Comercial Servicio de eme rgencia Refugio
Industrial Oficina Colegio: Estatal Gobierno
Utilidad Almacén Residenda, #Unidades

Tipo de suelo: A |_|B |_|C |_|D E I_IF I_Ianesabe
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo si no se sabe,
dura denso rigido suave pobre asumir sueloD

Peligros geoldgicos: Licuefaccion: SifNo se sabe - Deslizamiento de tierra: Sif Nof No se sabe

Adyacenda: | Golpeteo: |_| Peligro de caidas (materiales) de construcdones adyacentes mas altas
Irregularid ades: Vertical (tipo/severidad)
Planta [tipo)
Peligro de caidas exteriores Chimeneas sin refuerzo |_| Revestimiento pesado
Parapetos
Otro:

COMENTARIO:

Puntajesiniciales,modificadores y puntaje final nivel 1, slf

Tipo de edificacion WI1WIA| W2 | 51 | 52 |53 |84 | S5 |(C1|C2 | C3|PC1|PC2RM1|RM2| URM | MH
Puntaje de inicio 363229212026 (20|17 |15|20|L2|L6| 14|17 |17 | LO 15
Irregularidad vertical severa, VIf -12|-1.2|-1.2|-10(-10(-1.1|-1.0|-0.8|-09|-1L.0(-0.7| -1.0| 09| 0.7 -09( -0.7 | NA
Irregularidad vertical moderada, VIf -0.7| 07| 07|06(06|-0.7|-06(-05(-05|-0.6|-04| 06(-05| 05|05 -04 [ NA
Plan irregularity, PIf -11|-10|-10|08(-07(-09|-0.7|-0.6|-0.6|-0.8(-0.5| 0.7| 06| 0707 -04 | NA
Pre-codigo -L1f{-10(05|06|-06|-0.8|-06|-0.2|-0.4|-0.7|-0.1| 05|03|05|05| 00 | -0.1
Post-benchmark 16|19 22|14 |14 |11 |19 | NA| LS| 21 | NA| 20| 24| 21 |21 | NA 1,2
Tipo desudoAoB 01|03|05|04|06|01|0B|05|04(05|03|06|04(05|05( 03 0.3
Tipo desudokE (1-3 piscs) 0z2(02|01|-02|04|02(-01(-0.4|00]|00|-02(-03|01|-01|-01| -0.2]| -04
Tipo desudoE (>3 pisos) -0.3| 06|09 06|06 NA|-06]-0.4)|-04)-0.7[-0.3| NA| 04| 05[-06[ -0.2 | NA
Purtaj e minimo, Smn 11|09|(07|05|05|06|05|05|05(03|03|02|02(03|03]| 02 1.0
Puntaje final nivel 1, SF>=5mn

Grado de verificacidn (Otro peligros

I:IParcial I:lTodus los IadcsIZI Aeren miatros peligros que requieren de una evaluacion estructural detzllada?
exterior: no D\-‘isible Entero L Golpeten (menos si & valor deSIiF=2)
Interior l:l sl I:lno | |Peligrodecaidas deconstruccionss vecinas mas altas
Dibujo hecho: Peligro genlogico o tipo desudoF.
Fuentes de tipo de suelo: Dafio significante def sistema estructural actual

Fuente de peligro geologico:

Persona de contacto:

Nota: La tabla nos indica el primer nivel para verificar el indice de vulnerabilidad para
una sismicidad alta. (FEMA, 2015).




Nivel 2: Sismicidad alta
Tabla 6

Formato nivel 2 para una area de efecto sismico elevado

CARTILLA DE SISMICIDAD ALTA
Puntae final nivel 1: si1= I (No considerar Smin)
Nivel 1 modificadores de irme gularidad: Iregularidad vertical, Vi1= Ivegularidad en planta, PI1=
Puntaje base ajustado: 5'={SI1-VI1-PI1)=
Notas: ISi las afirmaciones son correctas, encerrar enun circulo los modificadores de "Si* Si Subtotal
Lugarincinado Solo W1: Hay porlo menos un cambio de un piso completo, de un ladodel edificioal otro. 12
Hay porlo menos un cambio de un piso completo, de un ladodel edificio al otro. 03
Solo W1 (casa sobre un garage): Hay un garage abierto sin marcos resistentes a momentos, hay
|menos de 2.5m de muros en [a misma linea 12
Solo W1(Abierto en el frente|: Hay aberturas para estacionamiento de mas de 50% de la longitud
Piso debil (marcarel  |de |a construccion. -12
méximo) Lalongitud deos sistemas laterales de cualquier piso es menor al 50% de un piso superiorola
altura de cualquier piso es mayor a 2 veces [a altura el pisosuperior. 09
Lalongitud de los sistemas |aterales de cualquier piso esta entre 50%y 75% de un piso superior o
2 altura de cualquier piso esta entre 1.3y 2 veces a altura del piso superior. 05
Imegularidad vertical, Los elementos verticales de los sistemas laterales en un piso superior estan fuera de los pisos
viz inferiores, causando voladizos. 10
sethack Los elementos verticales de los sistemas laterales en un piso superior estan dentro de los pisos
inferiores. 05
Hay una compensacion in-plane de los elementos laterales que son mas grandes que Iz lonitud
de los element 03
C1, C2, €3, PC1, PC2, RM1, RM2: Al menos 20% de las columnas a lo largo de [a linea de columnas
Columnacorta |tienenalturas menores que el 50% de |2 altura nominal del mismo piso. 05
C1, C2, €3, PC1, PC2, RM1, RM2: Hay muros que acortan |as columnas. 05
Niveles divididos  |El diafragma de [a construccion noesta alineado conlos demés. 05
Otesregularidades Hay ofra ?negular?dad severa observable. -10
Hay otrairegularidad moderada observable. 05 V=
Irregularidad torsional: Los sistemas |aterales no parecen relati bien distribuidos en cualquier de las 2
direcciones. 0.7
Ineguaridad enplanta Sistemas no paralelos: Hay !adosde la construccionque noson ortogonales,. : __ 04
o2 Esquina entrante: Hay esquinas entrantes que son mayores al 25% de |a longitud en cualquiera de las 2 direcciones 04
Diafragmas abiertos: Hay una apertura en el diafragma que son mayores al 50% del pafio total. 02
C1,C2 (out-of-plane offset]: Las vigas exteriores no estan alineadas con las columnas. 04
(Otras irregularidades: Hay otraimegularidad en planta observable. 07 |Pl2=
dundancia  |La construccion tiene almenos 3 columnas en cada direccion. 03
La construccion estd separada de una | s pisos no estan alineados verticalmente dentro de los 60.cm. 10
Golpeteo rstnidn et eenporl Una construccion es mas alta 2 0 mas pisos que el otro.
menos 1% de la altura de la 10
construccion menos alta. Laconstruccion estd al final de los blogues. 05
ConstruccionS2  [Amiores visibles. 10
Construccion 1 [Placa planas sirven como vigas. 04
URM Muros en forma de cono estan presentes. 04
MH Hay un sistema de unidn estable entre la construcciony el suelo. 12
li ion  |Refuerzo sismico visible. 14 M=
Puntaje final nivel 2, $12=5'+VL2+P12+M>=Smin:




2.3. Bases filosoficas

En el mundo entero, al menos la tercera parte de la poblacion urbana carece de
condiciones de vida adecuadas. Entre las caracteristicas més resaltantes tenemos: la mala
calidad del casco estructural, de procesos constructivos y de materiales de sus viviendas, en
muchos casos esta se debe a la autogestion o autoconstruccién de estas viviendas que por
condiciones econdmicas las personas deciden realizarla. A pesar de que en el mundo, en
general, en casi todos los paises, existe en cada una, una normativa para la construccién de
las viviendas, esta no se respeta. La ausencia en el cumplimiento de las regulaciones y
normativas en estas estructuras las condiciona a ser vulnerables ante diferentes desastres
naturales, uno de estos desastres se le conoce como sismos, el cual se presenta a nivel

mundial, es una de las menos predecibles y que a su vez ha cobrado miles de vidas.

El problema de las estructuras autoconstruidas es de proporciones considerables, la
precariedad e informalidad, se dan de manera irregular y espontanea en donde no se
respetan las mas minimas regulaciones en materia de construccion y edificaciones de
albafileria. Este tipo de construcciones son consideradas de por si vulnerables, la cual
aumenta su vulnerabilidad en paises donde la presencia de terremotos es habitual ya que
estan situadas dentro y cerca del cinturdn del fuego, en donde encontramos las placas
tectonicas con mayor actividad sismica, la cual provoca terremotos. En estos ultimos treinta
afios en Latinoameérica, en este tipo de desastres ya mas de cientos de personas han perdido
la vida (Vivienda,2016).

Dentro de la Provincia de Huaura, podemos observar que los colegios son
construcciones con un sistema de albafiileria confinada, pero esta no asegura que se hayan
construido de acuerdo a la Norma E 0.70, la falta de fiscalizacion de parte del Gobierno
Provincial ha llevado a que los ciudadanos construyan de manera informal sus viviendas,
sin contar con una plano elaborado por un Profesional, sin la 3 supervision de la
construccidn por un profesional y con materiales que en su mayoria no cumplen con los
estandares de calidad. La mayoria de personas autoconstruyen o auto gestionan sus
viviendas, dejandolos en manos de maestros constructores conocidos como albafiles que
bajo su experiencia sienten la confiabilidad en sus construcciones, en el peor de los casos ni

siquiera el maestro esta durante toda la obra, y deja a su personal conocidos como



ayudantes encargandose funciones, la cual empeora aun el proceso constructivo. Se debe
tener en cuenta que toda la provincia de Huaura se encuentra dentro de la conocida Zona de
Silencio Sismico, esta zona es conocida por que durante décadas no ha ocurrido un
terremoto destructivo, que haya podido liberar una significativa cantidad de energia que se
viene acumulando de manera constante justo donde la placa de Nazca se subduce, es decir
se introduce debajo de la placa Sudamericana. Las autoconstrucciones y la autogestion de
las viviendas se puede notar a simple vista, la falta de supervision por parte del Gobierno
Local es notoria, en muchos casos las licencias de construccion se han dado a traves de
convenios entre el poblador y la Municipalidad la cual deja de manera deliberada y sin
control estas construcciones. En su mayoria los pobladores contratan a un maestro
constructor conocido como albafiil para poder realizar la construccién de sus viviendas bajo
su experiencia. En muchos casos el factor econémico complica de manera sustancial la
situacion, debido a que la variacion del precio de la construccién de las viviendas depende
también del albafiil en cuanto a sus remuneraciones, la cual permite que personas se
dediquen a construir sin el mas minimo conocimiento y experiencia en ello. La
vulnerabilidad frente a un sismo es latente ya que el distrito de Hualmay a pesar de tener en
su mayoria un suelo de tipo de roca fija, las malas construcciones aumentas su peligro,
teniendo en cuenta también que el distrito de Hualmay se encuentra dentro del anillo de
fuego y dentro de la zona de silencio sismico, donde se espera que ocurra un terremoto de

gran magnitud.



2.4. Definicion de términos basicos

- 2.4.1. Método cualitativo
Este enfoque se centra en analizar casos particulares en detalle en lugar de hacer
generalizaciones. Su objetivo principal no es cuantificar, sino mas bien calificar y describir
un fendmeno a partir de las caracteristicas especificas que son percibidas por los elementos

involucrados en la situacion que esta siendo estudiada. (Bonilla, E. & Rodriguez, P., 2005)

Los métodos cualitativos son los mas adecuados para la evaluacion de edificios de
gran envergadura, ya que ofrecen resultados mas rapidos para diversas tipologias
constructivas que pueden ser decisivas al momento de tomar decisiones para reducir el
riesgo en una region especifica. Para este propdsito, los métodos cualitativos se dividen en
dos grupos: aquellos que predicen el dafio y aquellos que evaltan la capacidad.
(Caicedo,1994)

- 2.4.2 Vulnerabilidad frente a un sismo.

Esta evaluacion se lleva a cabo mediante el analisis de modelos numéricos que
evallan el dafio sismico de las estructuras. La evaluacion se puede realizar observando
edificios existentes, mediante pruebas de laboratorio, o a través de analisis matematicos
reflejados en modelos estructurales. Es importante distinguir entre la vulnerabilidad
observada, que se basa en la observacion de los dafios existentes y el andlisis estadistico de
un tipo especifico de estructura, y la vulnerabilidad calculada, que se determina mediante
un analisis matematico o ensayos de laboratorio en modelos reducidos, y se expresa en

términos probabilisticos.



- La vulnerabilidad se refiere a la medida en que un edificio o edificios son
vulnerables a dafios parciales o totales, que pueden resultar en la pérdida de
funcionalidad de la propiedad o la pérdida de vidas. Esta vulnerabilidad puede verse
influenciada por diversos factores, como factores geologicos, estructurales,

arquitectonicos, de ingenieria o socioeconémicos.
- 2.4.3 Sistema estructural.

- Un sistema estructural es un conjunto de elementos que se encuentran logica
y elasticamente conectados de tal forma que cualquier cambio que se realice en uno
de estos elementos afecta a todo el conjunto. Por lo tanto, un sistema estructural no
se puede considerar como una columna, una viga o un muro portante de manera
individual, sino como un todo integrado.
- 2.4.4 Zonificacion sismica.
La clasificacion y categorizacion de la superficie terrestre se basa en su grado de
vulnerabilidad al movimiento sismico real o potencial en una region o pais en particular.
(SINADECI, 2010).

- 2.4.5 Peligro sismico.
Se refiere a la probabilidad de que ocurra un movimiento sismico en un lugar dado

con una intensidad igual o mayor que un valor especifico.

- 2.4.6 Riesgo sismico.

El riesgo sismico es el resultado de la interaccion entre la amenaza sismica y la
vulnerabilidad del sitio. Esta interaccion se puede expresar cualitativamente en términos de
calificaciones o niveles de calificacion, o cuantitativamente en términos de estimaciones de
dafios o pérdidas que se esperarian después de la ocurrencia de un evento sismico

especifico o bajo un escenario de riesgo especifico como un terremoto.

- 2.4.7 Pérticos
Estas construcciones se caracterizan por su capacidad de deformarse bajo carga, y
estan compuestas por vigas y columnas unidas de forma rigida. Se encuentran entre la
alternativa mas usual en la construccion de las edificaciones residenciales y de oficinas.,

utilizando materiales como el concreto reforzado y el acero estructural.(Espinoza, 2013).



- 2.4.8 Viga
Este componente de la estructura esta disefiado para soportar principalmente cargas
de flexion y también cortante. (RNE, E 0.60, 2021).

- 2.4.8 Columna
Este elemento tiene una dimension minima de altura a horizontal superior a tres y se

utiliza principalmente para soportar carga axial de compresion. (RNE, E 0.60, 2021).

- 2.4.9 FEMA
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias es la agencia del Departamento de
Seguridad Nacional de los Estados Unidos (FEMA, 2014)

- 2.4.10 Método FEMA P-154
La Federal Emergency Management Agency (FEMA) cre0 esta técnica de analisis
sismico rapido para evaluar la seguridad sismica de diversas estructuras civiles en Estados
Unidos (Federal Emergency Management Agency (FEMA P-154), 2015).

- 2.4.11 Metodo Benedetti-Petrinni
Este enfoque, originario de Italia y surgido en los afios 80, es cualitativo por
naturaleza y se desarroll6 en respuesta a la necesidad de evaluar la vulnerabilidad de
edificios ante los frecuentes terremotos en Europa. Debido a esta demanda, se buscaron
nuevas técnicas para saber el grado que es vulnerable la estructura ante diversos escenarios

sismicos.

- 2.4.12 Diafragmas horizontales.
Los diafragmas horizontales pueden ser clasificados como rigidos o flexibles. Los
diafragmas rigidos experimentan desplazamientos y rotaciones uniformes en su plano
cuando son sometidos a cargas laterales, lo que conduce a una distribucion equitativa de las

fuerzas laterales en los elementos que los soportan, segun su rigidez.

Por otro lado, los diafragmas flexibles tienden a curvarse en su plano, lo que
dificulta la determinacion de los desplazamientos en los elementos verticales que los
sostienen. Por lo tanto, se requiere un analisis mas detallado para evaluar las fuerzas

laterales que actian durante un evento sismico.



- 2.4.13 Fisura.
Se trata de una apertura de pequefias dimensiones que se limita a la superficie.

- 2.4.14 Grieta.
Se trata de una abertura de mayor tamafio y profundidad que suele afectar todo el grosor
del elemento.

2.5. Hipotesis de investigacion
Dado que el objetivo principal de esta tesis es descriptivo y se empleard un enfoque

cualitativo, no se formularé ninguna hipdtesis en el estudio.



2.6. Operacionalizacion de las variables
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional

Vulnerabilidad
frente a un
sismo segun el
método de
Benedetti-
Petrini

La vulnerabilidad
frente a un sismo
de una estructura
se determina por
medio de una
estimacion
ponderada de
valores
nuMeEricos
derivados de
pardmetros que
miden la ‘calidad
sismica’. A cada
uno de estos
parametros se le
asigna una clase y
se le asigna un
valor numeérico
apropiado segun
el sistema
estructural que se
esta evaluando.

el analisis de la
vulnerabilidad frente
a un sismo por parte
de la IE 20316
“Manuel Ildauro de
los Santos Camones’
se realiza segun el
método Benedetti-
Petrinni, ya que se
considera parte
integral de su
estructura.

2

Organizacion del
sistema

Cumplimiento con la
Norma E.070.Albafileria

resistente ~
Construccién con
asesoramiento de un
profesional
Adecuada distribucioén de
muros

Calidad del Calidad del material

sistema utilizado en la

resistente construccion
Homogeneidad de las
unidades de albafileria

Resistencia Coeficiente sismico

convencional

resistente (CSR)

Coeficiente sismico
exigido (CSE)

Tipo de suelo




Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Posicion del Problemas especiales de
edificioy cimentacion
cimentacion
Diafragmas Planos horizontales a

horizontales

desnivel

Deformacion del
diafragma

Conexién entre
diafragma y muro

Configuracion
de planta

Forma de la edificacion

Disposicion en planta

Configuracién
en elevacion

Variacion de masa entre
pisos sucesivos

Area del piso mas
cercano al suelo

Conexion entre
elementos
criticos

Espaciamiento entre los
muros

Espesor del muro




Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Tipo de cubierta

Estabilidad de la cubierta

Material de cubierta

Estado de conservacion
de la cubierta

Elementos no
estructurales

Elementos no
estructurales conectados
al sistema resistente

Estado de
conservacion

Presencia de fisuras o
grietas

Vulnerabilidad
frente a un
sismo segun el
método FEMA
154

Con este método
se puede realizar
una evaluacion de
vulnerabilidad
frente a un sismo
rapida,
identificando
estructuras con
grande grado de
vulnerabilidad y
aquellas que no
son seguras como
refugios.

La evaluacion de
riesgo sismico del
centro se realiza
utilizando el método
FEMA 154, que
consta de seis
parametros que
determinan el nivel
de vulnerabilidad
frente a un sismo de
la estructura.

Region sismica

Aceleracion del suelo




Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Tipo de suelo

a)

b)

Velocidad
cortante de onda,
Vs.

SPT, N

Resistencia no drenada al
cortante por encima de
los 100 pies, Su

Tipo de
construccion

Material predominante de
la edificacion.

Irregularidades
verticales

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Lugar inclinado
Piso débil

Out of plane
setback

Columna corta

In plane setback
Niveles divididos

Irregularidades
en planta

a)
b)

c)
d)

e)

Torsion

Sistema no
paralelo

Esquina entrante
Diafragma abierto
Viga no alineada
con la columna.




Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Pre-codes y
post-benchmarks

a) Edificaciones
construidas antes
del afio 1997




Capitulo I11. Metodologia
3.1. Disefio metodologico
3.1.1. Tipo de investigacion
Es de tipo aplicada, dado que se busca analizar y resolver una situacion
problemaética de la realidad, de acuerdo a un marco tedrico existente.

3.1.2.  Nivel de investigacion
Es de nivel descriptivo, dado que las variables de estudio no influyen ni se relacionan
entre si en el desarrollo de la investigacion. En la presente investigacion, se busca detallar
de manera especifica una situacion o fendmeno; mediante la observacion directa y analisis

metodoldgico.

3.1.3. Disefio de la investigacion
Es no experimental, dado que no se controlan ni manipulan a los sujetos que son
materia de la investigacion; asi como también a las condiciones de contorno de las

variables.

3.1.4. Enfoque de la investigacion
Tiene un enfoque cuantitativo, dado que el estudio apunta a explorar distintos
parametros de la edificacion que se analizard; a cada uno de estos parametros se le
asignara un valor representativo; en base al cual se obtendra el resultado final de

Vulnerabilidad frente a un sismo.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacién
La presente tesis tiene como poblacion total es la .LE.E. N° 20316 “Manuel Ildauro

de los Santos Camones”.

3.2.2.  Muestra
La muestra las (07) siete aulas, (02) almacenes y (01) una direccion general de la I.E.E.

N° 20316 “Manuel Ildauro de los Santos Camones”.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

- Observacion directa



- Ficha de observacion

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
- Programas de ingenieria: SAP2000, ETABS



3.5. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General Obijetivo General gH(;r?g::T'S Variables Metodologia

s - . L Variable 1.- Vulnerabilidad frente a un sismo segun | Tipo de investigacion

(Cuél es la v_ulnerabllldad Determm_a_r el indicador de_ el método de Benedetti-Petrini Aplicada

frente a un sismo de la LE. N° | vulnerabilidad frente a un sismo, Nivel de investigacion

20316 Manuel ”da“f_‘% d?j IOIS 5|sm|ca} dﬁjla I.Ed NI 20316 Dimension (X1).- Organizacion del sistema resistente | Descriptivo

Santos, en comparacion de los | Manuel lidauro Ie 0s Santos, en Indicador X1.1. Cumplimiento con la Norma Disefio de la invest.

métodos de Benedetti-Petrinni comp;raglon d_e 0s métodos de E 070 Albafiileria No experimental

XFEMS‘ P—t542%r1227 Berj: ettlﬁetrlﬁmzyt/)ngMA P-154 1t Indicador X1.2. Construccion con asesoramiento de un | Enfoque de la invest.
May,Ruacho,20z22: €n Amay,Huacho,z0zz. presente profesional Cuantitativo

Problema Especifico 1

¢Cual es el indicador de
vulnerabilidad frente a un
sismo, obtenida mediante el
método de Bened.-Petrin.de la
I.E. N° 20316 Manuel lldauro
de los Santos Camones, Amay,
Huacho, 20227?

Obijetivo Especifico 1
Determinar el indicador de
vulnerabilidad frente a un sismo,
obtenida mediante el método de
Bened.-Petrin.de la |.E. N° 20316
Manuel Illdauro de los Santos
Camones, Amay, Huacho, 2022.

Problema Especifico 2

¢Cuadl es el indicador de
vulnerabilidad frente a un
sismo, obtenida mediante el
método FEMA P-154 de la
I.E. N° 20316 Manuel lldauro
de los Santos Camones, Amay,
Huacho, 2022?

Objetivo Especifico 2
Determinar el indicador de
vulnerabilidad frente a un sismo,
obtenida mediante el método
FEMA P-154 de la |.E. N° 20316
Manuel Ildauro de los Santos
Camones, Amay, Huacho, 2022.

Problema Especifico 3
¢Cuadl es la diferencia entre la
vulnerabilidad frente a un
sismo de la I.E. N° 20316
Manuel Illdauro de los Santos
Camones, Amay, Huacho,

Objetivo Especifico 3
Determinar diferencia entre la
vulnerabilidad frente a un sismo
de la I.E. N° 20316 Manuel
lldauro de los Santos Camones,
Amay, Huacho, 2022, utilizando

investigacion
no se
planteara
ninguna
hipétesis,
por el
motivo que
tiene un
alcance
descriptivo y
la
metodologia
utilizada
tiene un
enfoque
cualitativo

Indicador X1.3. Adecuada distribucién de muros

Dimension (X2).- Calidad del sistema resistente
Indicador X2.1. Calidad del material utilizado en la
construccion

Indicador X2.2. Homogeneidad de las unidades de
albafiileria

Dimensioén (X3).- Resistencia convencional
Indicador X3.1. Coeficiente sismico resistente (CSR)
Indicador X3.2. Coeficiente sismico exigido (CSE)

Dimensidn (X4).- Posicién del edificio y cimentacién
Indicador X4.1. Tipo de suelo
Indicador X4.2. Problemas especiales de cimentacion

Dimension (X5).- Diafragmas horizontales

Indicador X5.1. Planos horizontales a desnivel
Indicador X5.2. Deformacion del diafragma
Indicador X5.3.  Conexién entre diafragma y muro

Técnicas

Observacion directa, ficha
de observacién, programas
de ingenieria

Poblacién

I.LE. N° 20316 “Manuel
Ildauro de los Santos
Camones”.

Muestra

Aulas de la I.E. N° 20316
“Manuel Ildauro de los
Santos Camones”.




2022, utilizando el método de
Bened.-Petrin.y el método
FEMA P-154?

el método de Bened.-Petrin.y el
método FEMA P-154.

Dimensidn (X6).- Configuracion de planta
Indicador X6.1. Forma de la edificacion
Indicador X6.2.  Disposicion en planta

Dimensién (X7).- Configuracién en elevacién
Indicador X7.1. Variacion de masa entre pisos
sucesivos

Indicador X7.2.  Area del piso més cercano al suelo

Dimensién (X8).- Conexiodn entre elementos criticos
Indicador X8.1. Espaciamiento entre los muros
Indicador X8.2. Espesor del muro

Dimension (X9).- Tipo de cubierta
Indicador X9.1. Estabilidad de la cubierta
Indicador X9.2.  Material de cubierta

Dimensidn (X10).- Elementos no estructurales
Indicador X10.1. Elementos no estructurales
conectados al sistema resistente

Dimension (X11).- Estado de conservacion
Indicador X11.1. Presencia de fisuras o grietas

Variable 2.- Vulnerabilidad frente a un sismo
segun el método FEMA 154

Dimension (Y1).- Region sismica

Indicador Y1.1. Aceleracion del suelo

Dimension (Y2).-Tipo de suelo
Indicador Y2.1 Velocidad cortante de las ondas, Vs
Indicador Y2.2 SPT,N

Indicador Y2.3 Resistencia no drenada al cortante por
encima de los 100 pies, Su

Dimension (Y3).- Tipo de construccién
Indicador Y3.1. Material predominante de la
edificacion.




Dimension (Y4).- Irreqularidades verticales
Indicador Y4.1. Lugar inclinado

Indicador Y4.2. Piso débil

Indicador Y4.3. Out of plane setback
Indicador Y4.4. Columna corta

Indicador Y4.4. In-plane setback

Indicador Y4.5. Niveles divididos

Dimensién (Y5).- Irreqularidades en planta

Indicador Y5.1. Torsion

Indicador Y5.2. Sistemas no paralelos

Indicador Y5.3. Esquinas entrantes

Indicador Y5.4. Diafragmas abiertos

Indicador Y5.5. Vigas no alineadas con las columnas
Indicador Y4.5. Niveles divididos

Dimensién (Y6).- Pre-codes y post-benchmarks
Indicador Y6.1. Edificaciones construidas antes del afio
1997




Capitulo 1V. Resultados
8.1 Analisis de resultados
En la evaluacion, se tomd en cuenta exclusivamente el Pabellon de la Institucion Educativa
N° 20316, el cual fue clasificado segln su tipo de sistema estructural (concreto). El analisis
se llevé a cabo utilizando los 11 parametros establecidos en el método Benedetti-Petrini,

con el fin de calcular el indice de vulnerabilidad.

8.1.1 Vulnerabilidad frente a un sismo con el método Benedetti — Petrinni

8.1.1.1 Edificaciones de Albafileria Confinada

Esta institucion educativa consta de 1 pabelldn de Albafiileria Confinada. Se realizo el
andlisis en base a los 11 pardmetros designados mediante el método Benedetti-Petrini, para

calcular el indice de vulnerabilidad.

8.1.1.1.1 Organizacion del sistema resistente

Al pabellén analizado se le atribuiré la clase C, por las siguientes razones:

- Laedificacion esta construida con un sistema de albafiileria confinada.

- Laedificacion no tiene elementos de confinamiento confinamiento horizontales y
verticales ejecutados correctamente.

- Laedificacion no fue construida con el asesoramiento de un profesional.

- Laedificacién no tiene una adecuada distribucién de muros.

Figura 15. En el parapeto que tiene vista hacia el frontis de la Institucion Educativa se puede
observar una placa recordatoria, que seria uno de los indicadores que La Comunidad de Amay
construyd el techo y escaleras con mano de obra propia, en el afio 1972,



Figura 16. Se puede observar que no hay una adecuada distribucion de muros (Aula del

segundo piso), generandose un posible caso de columna corta en los vanos.

8.1.1.1.2 Calidad del sistema resistente
Al pabellén analizado se le atribuird la clase B, dado que no cumple con una de las

siguientes caracteristicas:

- Es probable que al momento de la construccion se utilizaron ladrillos de una calidad
aceptable, sin embargo, con el paso del tiempo (aprox. 50 afos), estos materiales

han perdido sus caracteristicas principales.




Figura 17. Se puede observar desalineamiento en el asentamiento del muro y las unidades

de albafiileria en regular estado.

8.1.1.1.3 Resistencia convencional

Al pabellén analizado se le atribuira la clase D, en base a lo siguiente:

FACTORES DE ZONA U=15
Z=0.45 ROx= 8
S=1.1 ROy=8
TP=1.0s Ipx=0.85
TL=1.6s Ipy=0.85
PERIODO FUNDAMENTAL DE LA 1ax=0.9
EDIFICACION= lay=0.9
Hn=5.3 m Rx=6.12
T1=0.1515s Ry=6.12
T2=0.118's Tx=0.234 s
T3=0.088 s Ty=0.245s

C=25 C/R=0.408497

1. CALCULO DE LA CORTANTE RESISTENTE

Tabla 6
Factor de masa participativa

Period Sum Sum Sum Sum Sum

Case Mode (seg) UXx Uy Uz UX Uy Uz RX RY Rz RX RY Sum RZ
Modal 1 0.256 0.0996 0.6914 0 0.0996 0.6914 0 0.0508 0.0001 0.1712 0.0508 0.0001 0.1712
Modal 2 0.245 0.4606 0.2552 0 0.5602 0.9467 O 0.0171 0.005 0.2523 0.0679 0.005 0.4235
Modal 3 0.217 0.3926 0.0164 0 0.9528 0.9631 0 0.0007 0.1304 0.521 0.0686 0.1354 0.9445
Modal 4 0.1 0.008 0.0125 O 0.9608 0.9755 0 0.2649 0.1922 0.0093 0.3335 0.3276 0.9539
Modal 5 0.094 0.0072 0.0208 0O 0.968 0.9963 0 0.5459 0.1543 0.0003 0.8794 0.4819 0.9541
Modal 6 0.087 0.003 0.0003 O 0.9709 0.9966 0 0.0113 0.0654 0.0031 0.8907 0.5473 0.9572

Nota: Mediante el uso de formulas matematicas y el programa ETABS se calcula la

cortante basal resistente de la de la edificacion. Fuente: Propia.



Tabla 7
Peso estimado

Load P POR
Story Case/Combo Location P (tonf) (I:(IJSan))

Story2  100%CM+50%CV  Bottom 53.3844 53.3844

Storyl 100%CM+50%CV  Bottom  329.1211 275.7367

Nota: Mediante el uso de formulas matematicas y el programa ETABS se calcula la

cortante resistente final de la de la edificacion. Fuente: Propia.
Cortante resistente — Vr = 329.12 tn

2. CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

Tabla 8

Distribucion de fuerza sismica en altura — direccion X

ALTURA P.SISMI.
N i - -
Story (m) (tonf) P(h)"k ALFA Fi (tonf) M-T (ton-m)

Storyl 2.65 275.74 730.70 1 99.825334  205.939663

Nota: Mediante el uso de formulas matematicas y el programa ETABS se calcula la

cortante basal final de la de la edificacion. Fuente: Propia.
Cortante basal — Vs =99.83 tn
Tabla 9

Distribucidn de fuerza sismica en altura — direccion Y

ALTURA P.SISMI.
N i - -
Story (m) (tonf) P(h)"k ALFA Fi M-T (ton-m)
Storyl 2.65 275.74 730.70 1 99.825334 41.128037

Nota: Mediante el uso de formulas matematicas y el programa ETABS se calcula la

cortante basal final de la de la edificacion. Fuente: Propia.

Cortante basal — Vs =99.83 tn



3.CALCULO DEL PARAMETRO DD

DD = — = = 3.29 — Clase D

V. 329.12
V,  99.83

8.1.1.1.4 Posicidn del edificio y cimentacion
Al pabellon analizado se le atribuira la clase D, en base a lo siguiente:

- Es una edificacion construida predominantemente con albafileria.

- En muchos casos no cumple con la norma E.070.

- No ha sido construida bajo la direccion de un profesional responsable.

- No se ha podido comprobar la existencia de problemas especiales de cimentacion,
pero son poco probables por el tipo de suelo identificado (GM).

- Se encuentra en estado de conservacion deteriorado.
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Figura 18. Mapa de clasificacion SUCS de suelos en la ciudad de Huacho. Fuente: IGP.

8.1.1.1.5 Diafragmas horizontales
Al pabellén analizado se le atribuira la clase D, en base a lo siguiente:

— Laedificacion no cuenta con planos de topografia o a desnivel.



— Deformacion unitaria del diafragma o estructura, el cual no es despreciable (ideal
del concreto armado).
— Conexion no eficaz entre diafragma y muro (presencia de vigas).
8.1.1.1.6 Configuracién en planta

Para la determinacidn del valor de este pardmetro, evaluaremos lo siguiente:

8,38

45,26
Sl'St

-

xar' Technologies

8,56

niS elevacion 41 m  alt. ojo  121'm

Figura 19. Vista satelital del mddulo a evaluar (izquierda) y dimensiones exteriores del

maodulo en planta (derecha). Fuente: Propia.
Puntos mas distantes de la edificacion:

Xmin = 0.00m

Vmin = 0.00m
Xmax = 45.26m
Vmax = 8.56m

Puntos medios de la edificacion:

_ 0+45.26

Xm 2



X, = 22.63m

Pymin + Pymax

Ym =

2
0+ 8.56
Ym = Y
Ym = 4.28m
Centro geométrico de la edificacion
Xg = 22.63m
Vg =4.28m

Regularidad por ejes en la estructura

122.63 — 22.63|
145.26 - 0|

X

|4.28 — 4.28|
e E— O

IRy ==
1856 — 0|

IR =max(IR;IR,) =0

De acuerdo a los resultados obtenidos, la categoria en la cual clasificariamos nuestra

estructura seria de tipo A, por encontrarse el parametro “IR” por debajo del valor de 0.25.

8.1.1.1.7 Configuracién en elevacion
Este parametro serd sustentado evaluando la variacion de areas techadas respectivas (AA/A) ,

evaluando el caso mas desfavorable.



Figura 20. Fotografia del pabellon evaluado, en donde se puede observar el primer y

segundo piso. Fuente: Propia.
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Figura 21. Vista en planta de las dimensiones del primer piso (izquierda) y vista en planta
de las dimensiones exteriores del segundo piso (derecha). Fuente: Propia.

Por lo tanto:
A; = 382.91 m?
A, = 285.68 m?

AA = 29.91 m?

AA—781°/
o = 7:81%

Este parametro se clasificara como tipo A (Vulnerabilidad baja), dado que el valor del mismo

es menor al 10%.

8.1.1.1.8 Conexidén entre elementos criticos

Para poder evaluar este parametro extraeremos los siguientes valores:

S=0.15m
L=826m
L—5507

5= 55 m

Este valor es mayor que 25, por lo cual, segun los rangos, se clasificaria como tipo D

(vulnerabilidad alta).

8.1.1.1.9 Tipo de cubierta
En este caso, analizaremos la cubierta de la edificacion podria separarse en dos tipos.



Figura 22. Se puede observar una afectacion en el techo del almacén ubicado en el primer
piso. Fuente: Propia.

Figura 23. Se puede observar que la cobertura del primer piso es un techo de losa aligerada.

Fuente: Propia.



Figura 24. Se puede observar que la cobertura segundo piso es un techo de zincalum.

Fuente: Propia.

Figura 25. Se puede observar que un area de la cobertura del aula de Sexto Grado esta en

mal estado. Fuente: Propia.
Para este caso consideraremos el caso mas desfavorable, que seria el techo de zincalum.

Las caracteristicas de este techo seria que es una cubierta inestable, de material liviano y en
buenas condiciones, a excepcién del aula de Sexto Grado; que por ser un area que no llega
a representar ni el 25% del area de la cobertura total, no se considera en mal estado a todo

el techo; por lo tanto, lo clasificaremos como tipo C.



8.1.1.1.10 Elementos no estructurales

Los elementos que no forman parte de la estructura principal, son los siguientes: balcones,
parapetos. Estos elementos no se encuentran correctamente conectados al sistema resistente
y presentan deterioro por su antigliedad o el paso de los afios; por lo tanto, este parametro

se clasificara como tipo C.

Figura 26. Se puede observar que el parapeto no se encuentra aislado sismicamente de las
columnas estructurales; por lo tanto, es probable que se presente una escenario de columna

corta. Fuente: Propia.



Figura 27. Se puede observar que los elementos estructurales y no estructurales se

encuentran en mal estado. Fuente: Propia.

8.1.1.1.11 Estado de conservacion
Esta edificacion se clasificard como tipo C, dado que en la inspeccidn de la estructura de
albafiileria confinada se evidenciaron muros con fisuras y componentes levemente

deteriorados.



Figura 28. Se puede observar una rajadura aprox. de 3 mm en el parapeto de la escalera.

Fuente: Propia.



Figura 29. Se puede observar el desprendimiento del revestimiento en la columna. Ademas
de cangrejeras en el concreto. Fuente: Propia.



Figura 30. Se puede observar el desprendimiento del revestimiento en la cara interior de la
losa de la escalera (izquierda) Se puede observar una fisura vertical en el alfeizar de la

ventana (derecha). Fuente: Propia.



Figura 31. Se puede observar el desprendimiento del revestimiento en la columna, ademas

de cangrejeras en el concreto de la misma. Fuente: Propia.



Figura 32. Se puede observar fisuras horizontales entre los muros y vigas de borde de la

losa aligerada. Fuente: Propia.

Figura 33. Se puede observar el desprendimiento del revestimiento en la viga, dejando

expuestos, los cuales tienen un grado avanzado de corrosion. Fuente: Propia.

8.1.1.1.12 Evaluacion del indica de vulnerabilidad

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:



Tabla 3

Resultados de los parametros evaluados en el método Benedetti-Petrinni

Parametros Clase ki Valor Clase
ki Peso Wi

1.Tipos y organizacion de los C 20 1.00
sistemas resistentes
2.Calidad de los sistemas resistentes B 5 0.25
3.Resistencias convencionales D 45 1.50
4.Posiciones del edificio y las D 45 0.75
cimentaciones
5.Diafragma horizontales D 45 1.00
6.Configuraciones en plantas A 0 0.75
7.Configuraciones en elevaciones A 5 1.00
8.Distancias maximas entre los D 45 0.25
muros y conexiones entre los
elementos criticos
9.Tipo de cubierta C 25 1.00
10.Elemento no estructurale C 25 0.25
11.Estados de conservaciones C 25 1.00

Los valores de la tabla anterior sirven como base para la evaluaciéon sismica. Ahora, se

realizara el célculo para obtener el nivel de vulnerabiliadd.
1V = 240
El indice de vulnerabilidad obtenido con el método de Benedetti-Petrinni es alto.

8.1.2 Vulnerabilidad frente a un sismo con el método FEMA p-134

8.1.2.1 Determinacién de la region sismica

Para escoger el formulario apropiado que se usara para el recojo de datos, primero
determinaremos la region sismica en la que se ubica la I.LE. N° 20316 MANUEL
ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES, esta se determinara identificando los
parametros que se indican en la Tabla 2. Para utilizar la tabla calcularemos los valores de



aceleracion espectral para un periodo de 0,2 segundos y un periodo de 1,0 segundos, luego
multiplicaremos los valores de la aceleracion espectral hallados por 2/3 y usaremos los
criterios de la Tabla 2 para seleccionar la region sismica adecuada.

-Para un Periodo T=0.2s

Hallaremos la aceleracion espectral con la siguiente formula:

Z.U.C.S
S, = T.g
Donde:
Z=0.45;U=15;,C=25;S=1.05yR =3

Resolvemos:
0.45x1.5x2.5x1.05
Sa = 3 g
S, =0.59g

Ahora lo multiplicaremos por 2/3:

2 2
Sax§ = 0.59¢g x§ = 0.39g

-Para un Periodo T=1.0s

Hallaremos la aceleracion espectral con la siguiente formula:

Z.U.C.S
Sa =T.g

Donde:
Z=0.45;U=15,C=15;S=1.05yR =3

Resolvemos:

0.45x1.5x1.5x1.05
Sa = 3 g

S, = 0.35g

Ahora lo multiplicaremos por 2/3:

2 2
Sax§ = 0.35¢g x§ =0.24g



Bien segun los resultados para la aceleracion espectral para un periodo corto o de
0.2ses =0.39g, y para un periodo largo o de 1.0s nos dio 0.24g; por lo que segln

la tabla 2 nos ubicaremos en una zona Moderado alto.

8.1.2.2 Tipo de suelo
Para determinar el tipo de suelo vamos a realizar una conversion entre la
clasificacion de suelos de la tabla N.° 3 del FEMA P-154 segun el ASCE/SEI 7-10
de acuerdo a sus parametros y la tabla N.° 2 de la Norma E0.30 del RNE la cual

seria de la siguiente manera:

ASCE/SEI 7-10 | RNE-E 030
A So
B
C S1
D S2
E Ss3
F Sa

Segun la zonificacion sismica — geotécnica de la ciudad de huacho elaborado por el
IGP en el sector de Amay se presenta un perfil tipo Sz (Suelos Intermedios) que

seria igual a un suelo Tipo D (suelo rigido).

8.1.2.3 Tipo de construccion
El tipo de construccion de nuestra edificacion vendria a ser de tipo C3, dado que
estamos hablando de una construccion de concreto con muros de ladrillo KK 18 huecos no

reforzado.

8.1.2.4 Irregularidades verticales

En esta edificacion encontramos los siguientes tipos de irregularidades:

- Irregularidad por columna corta
Se pudo observar que el alfeizar de las ventanas de todos los ambientes
(aula, direccion, almacenes) tienen la caracteristica de no estar aisladas de las

columnas adyacentes a ellas. Esto produce el efecto de columna corta cuando



ocurren movimientos sismicos, causando la rotura y falla por corte de la columna,
debido a que el movimiento de gran parte de ella esta restringido, al no estar

correctamente aislado.

Figura 34. Irregularidad vertical por columna corta. Fuente: Propia.

- Irregularidad por torsion
En el pabellén analizado, se puede observar que existe mayor resistencia lateral en
una direccion, con la presencia de pérticos, mas no en la otra.
- Irregularidad por out of plane setback
Se puede observar que el area del nivel superior sobrepasa al nivel inferior,

modificando la igualdad de la estructura.

- Figura 34. Irregularidad vertical por torsion y out of plane setback. Fuente: Propia.

8.1.2.5 Irregularidades en planta

En esta edificacion encontramos los siguientes tipos de irregularidades:

- Torsién



Se pudo identificar que el sistema tiene una buena resistencia lateral en una
direccion, mas no en la otra.

- Vigas no alineadas con las columnas
Se puede observar que el perimetro de las columnas mostradas a continuacion, se

encuentra fuera del perimetro de las vigas, generando un desalineamiento de estas.

Figura 35. Irregularidad por vigas no alineadas con las columnas, ubicada en el aula

de 5° grado del segundo. Fuente: Propia.



Figura 36. Irregularidad por vigas no alineadas con las columnas ubicada en el aula

de 6° grado del segundo piso. Fuente: Propia.




Figura 37. Irregularidad por vigas no alineadas con las columnas, ubicada en el

almacén del primer piso. Fuente: Propia.

8.1.2.6 Definicion de pre-codes y post-benchmarks.

En este pardmetro definiremos los pre-codes y post-benchmarks, que estan determinados
por la cantidad de afios en que la norma de construccion ha tenido cambios drésticos, en el
caso del Pert usaremos el afio 1997 ya que en este afio la norma sismoresistente tuvo un
cambio drastico. Todas construcciones de edificios antes de 1997 se le colocara un puntaje

en contra y los se construyeron despues tendran un puntaje a favor.

8.1.2.7 Verificacion del indice de vulnerabilidad.
Los resultados obtenidos determinaran el indice de vulnerabilidad a través de las siguientes

tablas:

Tabla 4
Nivel 1: Sismicidad Alta

Formato nivel 1. Para una area de efecto sismico elevado.

Puntajes iniclales,modificadores y puntaje final nivel 1, sif

Tipo de edifiadén W1 [WiA|W2| 51 |52 |53 [ 54|55 | Cl || C3|PCLl|PC2|RMI|RM2( URM | MH
Puntae de inlda 36 (3229|2120 2620|1715 |20 (12| 16(14| L7 (17| LD 15
rregularidad wertical severa, vif -12|-12(-12(-10|-10]-11)-10|-0.8]-09]-10|-0.7| -1.0|-09]-07 |09 0.7 [ NA
rregularidad vertical moderada, vif -0.7 (0707 -06|06(-0.706]-05)-05(06(-04|06]|-05]-05[-05| 04 | NA
rity, FIf -11(-10(-10(-08|07|-09])-07|-06]-06]-08)-05]07|-06(-0.7 |07 04 [ NA
-11(-10(-09(-06|-06]|-08)06]-0.2|-0.4)-07|-01| 05-03|-05(-05( 00 | -01
16|19 (22|14 |14 | L1 19 (NA[ L9 |21 | NA| 20 (24 (21 )21 NA | 12
T oB 0103|0504 (06 (01|06 |05(04(05|03|06|04)05]05] 03 a3
i pisas) 02|02 (01(-02(04)|02)-01(-04(00)¢0]-02|03[-01(-01)01] 02 |-04
Tipo de E {3 plsos] -0.3 (06 [-09(-06|-06| NA | -06]-04]-04]-07]-03] NA |-04]-05]-046]| 02 [ NA
Puntaje minimo, Smn 11090705 |05)06]|05({05(05)|03)03 |02 (02 [03)03] 02 | 10
Puntaje final nival 1, Sifs=5mn -0.1 -0.1

Grado de verificadin (Otro pelisros

nal

gros que requiersn deuna evaluacldn estrucwral detallada? EVALUACION DETALL ADA

Parcial E‘-::I-:s os lados D Adren |éHay otra
0 Visible Entera

s | ND

5 mas altas

Dafosignifcantz del slstema estructural zctug S: -D_ 1




CARTILLA DE SISMICIDAD ALTA

Direcclin: Avlbertad 5/N

usa: Colegla

Latitud: -11.11383

Langltud: -77.6024

Verifladores: Ramirez Cabrera homan Renata
Segundo Conde Alexandra Marina

Fecha: 22/12/2022
23/12/2022

Nimero de plsos: 2

Ao de consutrockin: 1972

Area:1014.08m2 afo oidiga:

Dcupackin: Asamblea Comerdal Serviche de emergencla Refuglo
industrial oficina Codeglo: Estatal Goblerng
Ll ad Almacén ResMencls, sunldade s

Tipo de suela: I_IA I_IB I_I!: I_II:I I_IE I_IF I_Ildnse sahe
Roga Roca suely suelo sueho sueko slno se sabe
dura denso rigido Suave pabre asumir suekoD

Peligras g= oldgioos: Lcusfacokdn: SI/No /Mo =2 sabs - Desdkambento de therra: S/ NafNa s& sabe

Adyarenciz |

(Golpetea: Inlgn de caldzs (materales) de construcdone s adyacentes mis atas

rregularidad es: X
¥ |Plantatipa)

vertal [tipo/fseve ridad)

Pelizro de midas exterlores:

(Chimeneas sin refuerzo I Revestimiento pesado
X _|Parapetos
Otra:

COMEN TARIO:

Tabla 5
Nivel 2: Sismicidad Alta




Formato nivel 2 para una area de efecto sismico elevado.

CARTILLA DE SISMICIDAD ALTA
Puntaje final nlvel 1 Sli=-0.1 | {No conslderar Smin)
Nivel 1modificadores de irregularidad: Irregularidad vertical, VI1= 0 Irregularidad en planta, PI1=0
Puntaje base gjustado: 5’ S1-VIL-Plf=-0.1
Hotas: S | afimaciones son commects, encemaren un droulo los modificadores de ™S00 S Subtotal
LugarInclinado Solo WL Hay por lo menos un cambio de un piso completo, deun lado del edifico a otro. -12
Hay porlo mencs un @mbio de un piso completo, de unlado del edificio al otro. | -03
Solo W1{cxa sobre un garage) - Hay un garage abisro sin Maroos resistentss 3 mamentos, hay
menos de 2 5m de muro: en lamizmalinea -12
Solo W1{Abiero enel frente]: Hay aberturas par estadonamiento de mas de 30% de lalongited
Pisodebil {marcarel [d¢ 12 construion. -12
mdimo | L3 longitud de bos sEtemas laterales de cudlguier piso &5 menoral 30% dz un pizo supetioro la
altura de cualguierpiso s mayora 2veces la dltura del piso superior. -08
L3 longitud de los sistemas laterales de cualguier piso estd entre 30% y 72% de un piso superior o
I3 dlturade cuslguierpisoestdentre L3y 2 weces laaltura delpiso superior. -05
Irregularidad vertical, Los elementos verticales de los sistemas |aterales en un piso superior estdn fuera de los piscs
Vi2 infefiores, causando voladizas. -10
Sothack Los elementos verticales de los sstemas |aterales en un piso superior estdn dentro de | os piscs
inferiares. -45
Hay una compensacion in-plane de los elementos |aterales que sonmas grandes que lalonitud
de las elemantas. -03
C1 £2,03, BCL, PC2, RML RM2: Al menos 20% de las columnas alo largo de la lineade columnas
Columna corta tienen alturas menaores que 2l 508 de la altura nominal del mismo pisa. -5
C1 C2,C3 PCL PC2 RML RM2: Hay muncs que acortan s columnas. -05
Niveles dividides |l diafragma de |a construccidn no estd alineado con losdemds. -05%
Otras Imegularidades Hay otra irregula ridadse'uela obse rvable. —].(_J
Hay otra imegularidad moderada observable. -05  |VR=-05
Irregularidad torsional: Los sistemas |aterales no parecen relativamente bien distribuidos encuglguier delas 2
direodiones. -07
iregularidad en planta Snste.r'ns no paralelos: Hay I.admde la eonstruccidn que mson(_art.ogona les. : : _— -04
pL Esquinz entrante: Hay esguinas entrantes que son mayores al 25% de la bongitud en cualguiera de las 2 direcciones -0.4
Diafragmas abiertos: Hay una apertura en el diafragma que son mayores al 30% del pafio total. -02
(1, C2 [out-of-plane offset): Lasvigas exteriores no estdn aline adas con las columnas. -0.4
(Otrasimegulan dades: Hay otra irregul aridad en planta observable. -07  |Pl2=14
Redundancia L3 construceidn tiene Amenos 3oolumnas en cada direoddn. -03
La construccidn estd separada 0e UNg |ns pisas na estén alineads verticalmente dentro de los 60 om. 10
Golpeteo ;ofr;m;:;?liﬁ::r;m[ ° Una construceidn es mdsalta 20 mas pises que &l otro. 10
construccidn menos alta. L2 construccidn estd al final de los blogues. 05
Comstruccln 82 |Amionzs visibles. -10
Construccidn €1 Flaca planas sirven como vigas. 04
URM Murosen formade cono estin presentes. -4
MH Hay un sistema de unidn estable entre laconstrucddny el susla. 12
Retroalimentacién  |Refuero semicovisible. 14 M=

Puntaje final nivel 2, $I2=5"WL+PR+M=Smin:- 20

Teniendo el valor final de S=-2.0 el EI comportamiento probable de la estructura seria tal
que podria ocurrir un dafio de nivel 5 con una probabilidad muy alta de dafio de grado 4.
Los dafios segln su clasificacion de grado serian de la siguiente manera:




Grado 4: Dafio muy severo (dafio estructural severo, dafio no estructural muy severo),
basculamiento de columnas, grandes grietas en elementos estructurales por compresion y
fractura de armaduras. Algunas columnas o edificios altos se derrumbaron.

Clase 5: Destruccion (dafo estructural muy grave), derrumbe del primer piso o parte del
edificio.

8.2 Contrastacion de Hipotesis
En la presente investigacion no se plantearon hipotesis debido a que el problema general
obtiene una respuesta del tipo descriptivo, ademas las metodologias utilizadas (FEMA P-

154 y Benedetti) tienen enfoques cualitativos.



Capitulo V . Discusion
5.1.Discusién de resultados

El colegio Manuel Ildauro de los Santos Camones presenta una antigiiedad de mas
de 50 afios, siendo la construccion mas reciente la del segundo nivel (aprox. 20 afios). La
construccion de estas edificaciones ha sido realizada por los mismos vecinos buscando el

bienestar de la poblacion estudiantil de la zona.

De acuerdo a la investigacion realizada al estado actual de las estructuras, en base a
los parametros de Benedettti y Petrini, hemos podido obtener que la estructura tiene una
alta VULNERABILIDAD, lo cual quiere decir que es una estructura endeble que por su
antigtiedad debe ser reforzada o demolida, caso contrario, constituye un peligro para todos

sus ocupantes.
Capitulo VI . Conclusiones y Recomendaciones

6.1.Conclusiones
Mediante el método Benedetti — Petrini se obtuvo que la vulnerabilidad de la I.E. N° 20316
MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES es muy alta.

Mediante el método Fema P 154 se obtuvo que la vulnerabilidad de la I.E. N° 20316
MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES es muy alta.

Después de aplicar los métodos de FEMA P 154 Y Benedetti Petrini en la 1.E N° 20316
MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES se determin6 que la estructura
tendria un posible comportamiento de muy alta probabilidad de dafios de grado 5y 4 frente
a un sismo severo, esto implica la dafios estructurales muy graves lo que haria que la planta
baja o algunas partes de la edificacién colapsen lo cual podria ocasionar heridos de

gravedad y muerte de los ocupantes.

La diferencia entre estos dos métodos recae en los parametros de cada uno de ellos
considera como parte de su analisis, en esencia similares, pero con enfoques internacionales
diferentes, obteniendo entre ellos un puntaje final de la estructura, en donde se muestra si

necesita un estudio mas detallado o no.



6.2. Recomendaciones
Se recomienda la demolicién o reforzamiento de la estructura, para evitar dafios

estructurales que resulten en pérdidas econdémicas y humanas graves.

De construirse una nueva edificacion esta deberd cumplir con la normativa vigente, debe
ser disefiada, ejecutada y supervisada por los profesionales correspondientes asegurando asi

todos los parametros normados.

Estos dos métodos se recomiendan para la evaluacion de la vulnerabilidad frente a un sismo
de edificios Clase A (hospitales, infraestructura educativa y otros) que cumplan con el
criterio de disefio sismico E-030 con sistemas de mamposteria confinada y columnas cortas

especificadas.

Se debe realizar un trabajo de concientizacion en los pobladores acerca de los riesgos de la

autoconstruccion, sus efectos y las acciones que se deberan realizar frente a un sismo.
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ANEXO
Ficha de observacion método FEMA P-154

Objetivo: Comparar el método FEMA P-154 con el método B.P. en el analisis de

vulnerabilidades ante un sismo de la I.E. N° 20316 Manuel Ildauro de los Santos Camones.

CARTILLA DE SIEMICIDAD ALTA

FOTOGRAHA

Dire ccidn:
Usa:
Latitud: Longitud:
Verificadores: Fecha:
Mimero de pisos Afio de consutrecion:
Area Afio codigo:
Ocupacidn: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Refugio
Industrial Oficina Colegio: Estatal Gobierno
Utilidad Almacén Residenda, #Unidades
Tipo de suelo: I_IA I_IB I_IC I_ID |_|E I_IF I_INosesabe
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo si no se sabe,
dura denso rigido sugve pobre asumir suelo D
Peligros geoldgicos: Licue faccidn: SifMo se sabe - Deslizamiento de tierra: Sif No/No se sabe
Adyacenda: | Golpeteo: |_|Peigrude caidas (materiales) de construcdones adyacentes mas altas
Irregularid ade s _Vertioal (tipo/severidad)
Planta (tipo)
Peligro de caidas exteriores: | Chimeneas sin refuerzo I_IRevesﬁmiento pesado
Parapetos
Otro:

COMENTARIO:

Puntajesiniciales,modificadores y puntaje final nivel 1, slf

Tipo de edificacién W1 WIA[ W2 | 51 | 52 [ 53 |54 | S | C1|C2)C3([PC1|PC2|RM1/RM2| URM | MH
Puntaje de inicio 36(|132|29(21|20)|26(20|17|15|20|12|16|14|17|17| L0 | 15
rregularidad vertical severa, VIf -1.2|-1.2(-1.2|-1.0|-1.0(-1.1|-10|-0.8(-0.9|-L0|-0.7(-1.0| 05| 0.7 03| -0.7 | NA
rregularidad vertical moderada, VI -0.7|07|07|06|06|-0.7|-06|-05(-05|-06(-04|06|-05|05(-05| -04 | NA
Plan irregularity, PIf -1.1|-1.0(-1.0| -0.8| 0.7(-09|-0.7|-0.6|-0.6|-0.8|-0.5(-0.7| 06| 07| 07| -0.4 | NA
Pre-cadigo -1.1(-10|-09|-06|06(-08|-0.6|-0.2|-04|-0.7|-01(-05|-03|-05|-05| 00 | -0.1
Post-benchmark 1619|2214 |14 |11 (15 | NA| LS |21 | NA| 20| 24|21 )21 NA | L2
TipodesugoAoB 01|03|05(04|06|01|06|05|04|05|03|06(04(05]|05]| 03 0.3
Tipo desusloE [1-3 pisos) 02|02|01(02|04|02|-01|-04|00|0C0|-02/-03(-01(-01|-01| -02| -04
Tipo desudoE (>3 pisos) -0.3| 0.6[-059|0.6)06[NA|-06|-04|-04]-07]-03[ NA|-04]|-05|-06] -0.2 | NA
Puntaj e minima, Smn 11|09|07(05|05|06|05|05|05 (|03 |03|02(02({03|03]| 02 1.0

Puntaje final nivel 1, Sf>=5mn

Grado de verificacion

exteror: D no DVS'D e
Interior D s |:|n0
Dibujo hecha:

Fuentes de tipo de suelo:

Fuente de peligro geol

Persona de contacto:

Otro peligros

Parial |:|_odcrs as ados|:| Afren  |iHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detsllada?

|:| Entero Golpeteo (menos si & valor des5if=2)
Pdigrodecaidas deconsrucciones verinas mas altas

Pdigrogenlogico o tipo desudaF.

Dafio significante del sistema sstructural aciua

ANEXO




Ficha de observacion con el método Benedetti-Petrini

Objetivo: Comparar el método FEMA P-154 con el método B.P. en el analisis de

vulnerabilidades ante un sismo de la I.E. N° 20316 Manuel lldauro de los Santos Camones.

DATOS PERSONALES PARAMETRO CLWSE  |ELEMENTO DE EWALUWCION
OEARIZACION
1 DEL SISTEMA Ano de construcsien [
@
RESISTENTE Asesoria ecnica I [
a c*gllgi-ﬁ&a& Esladc de maienales |:|Eu:ﬂn I:IM:HI:
&
RESISTENTE Proceso constructive | Buenc [ |Deficienie
Mg drea de muros en X [mE)
Ay: drea de muros en y im2)
h: alfura promedo de enfreplso (mi)
4 RESISTENCIA M: nimero de diafragma
COMVENCIOMAL P=: peso da diafragma (fonim)
Al drea techada {m2)
AC: drea de cubiert {m2)
Pc: peso de cubierta
POSICION DEL Presencia de sales ] &)
4 EDIFIGIO Y Presencia de fikeciones S| MO
Desconbrasdades abruptas
DlAFRAGIMAS Buena conesitn diafragma-muro
8 HORIFONTALES Dreflexidn ded diafragma
Espeoficar parametros
a:
COMNFIEURACION be
& EX PLANTA L:
Aumenio o reduccion de masas o drea:
CONFIGURACION el
L Piza blanda
EHEL EACION Iregularidades de 5.
Columna corta
COMEXICIN Especficar:
ENTRE L (espaciamienta de muros trans, en m)
ELENEMTOS 5 (mspesor de muro maesioo en metno)
i CRITICOS Facior LiG:
Cubhierta estabie
Conexd én cubierta-muro adecuada
) NP0 DE CLSIERTS Cubisrta plana
Calificar con B [buenal, B {reguiar] y M {mala) segdn
COnexdan a SiISema resistens
Cormisa y parapsios
Tanques de agua prefabncadas
ELEMENTOES NO Balcones y volados
1 EETRUCTURAMES) Peguefics slementos
Buen estado
11 ESTADO DE Ligeramente dafado
CONESERVACION Mal estada de conservaodn
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