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GLOSARIO
Ao de construccion. Es la fecha en la cual se ha realizado la construccion del edificio.
Acciones de intervencidn. Las acciones de intervencion son todas aquellas propuestas
para mantener, mejorar, reforzar o rehabilitar estructuralmente una edificacion.
Indice de vulnerabilidad. Nivel de vulnerabilidad al dafio en caso de un terremoto.
teniendo niveles de alto, medio y bajo.
Calidad del sistema resistente. Expresa el cumplimiento de los componentes
estructurales para soportar cargas sin experimentar fallos bajo esfuerzos de compresion,
y se puede definir mediante el ensayo de esclerometria.
Columnas cortas. Implica una limitacion parcial del desplazamiento lateral del cuerpo
de una columna, lo que provoca que toda la demanda de deformaciones se concentre en
su seccion no restringida.
Configuracion en planta. Forma de una edificacion en conjunto, a su tamafio, naturaleza
y ubicacion de los elementos resistentes y no estructurales.
Configuracion en elevacion. Refiere al nimero de niveles de una edificacion y como
estos estan configurados en altura, conectividad y forma.
Darios visibles. Son aquellos rasgos de deterioro de la estructura que, son visibles a
simple vista, tales como fisuras, agrietamiento, erosion, etc.
Diafragma horizontal. Elemento con dos funciones estructurales: transferir cargas
verticales a los pisos inferiores y transferir las cargas horizontales a los elementos
verticales.
Distancia maxima entre los muros. Es la mesura entre muro y muro con mayor longitud
que, se puede encontrar en una edificacion.
Elementos no estructurales. Son aquellos que no aportan firmeza al elemento estructural

siendo, elementos de decoracidn, separacion, u otros fines.
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Estabilidad de talud (si lo precisa). Refiere a la posibilidad de que, el talud falle si no
tiene proteccién como muros, este pardmetro solo se considera en edificaciones que, lo
precisen por estar ubicadas en una ladera.

Estado de conservacion. Tiene que, ver con el estado visual de la edificacion y como
estd a pasado por acciones de mantenimiento, es decir se observa y califica las
condiciones en que, se aprecia la estructura.

Golpeteo. Se da cuando dos estructuras que estan muy cercanas son sometidas a un sismo
fuerte y se impactan unas a otras.

Irregularidad en planta. Alteraciones geométricas y fisicas de una estructura en planta,
originadas por la disposicion de sus elementos. Estas modificaciones se deben a la
basqueda de un mejor desempefio e interaccion estructural, considerando las propiedades
del terreno y las caracteristicas especificas del disefio.

Irregularidad torsional. La irregularidad torsional se presenta cuando el centro de
rigidez de un piso no coincide con su centro de masas.

Irregularidad vertical. Se produce cuando ocurren desplazamientos en el alineamiento
de los elementos estructurales verticales, dentro del mismo plano en el que se ubican,
siendo dichos desplazamientos mayores que la dimension horizontal del elemento.
Organizacion del Sistema resistente. Tiene que, ver con la forma como estan dispuestos
los elementos estructurales en planta y altura dentro del sistema de construccion.

Piso blando. Se relaciona con los desplazamientos laterales y derivas.

Posicion del edificio y cimentacion. Tiene que, ver con el lugar, direccion y ubicacion
de la edificacion y la cimentacion de la misma.

Potencial de licuefaccion. Pérdida rapida de la resistencia al esfuerzo cortante de suelos
saturados debido al incremento subito en las presiones de poros bajo condiciones no

drenadas ante la accion de cargas dinamicas.
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Resistencia convencional. Tiene que, ver con la resistencia a compresion de los
elementos estructurales determinado a partir de ensayos de esclerometria.
Revestimiento pesado. Accion de cubrir una superficie, como una pared, con la finalidad
de protegerla o, como en este caso, de decorarla.

Regidon sismica. Es la zona sismica definida a partir de la norma E.030.

Tipo de cimentacion. Define la formay peculiaridades de la cimentacion.

Tipo de construccion. Tiene que, ver con el sistema estructural de la edificacion.

Tipo de cubierta. Tiene que ver, con la forma, dimensiones y peralte de la cubierta de la
edificacion.

Tipo de edifico. Tiene que, ver con el uso de la edificacion, es decir la funcién post
construccion que, se le viene dando.

Tipo de suelo. Tiene que, ver con la clasificacion del suelo en base a sus rasgos de

gradacion y limites de maleabilidad.
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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el indice de vulnerabilidad sismica
de los colegios de nivel secundario en la ciudad de Chota, con el fin de proponer acciones
de intervencion estructural en sus modulos educativos. Se desarrollé bajo el enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con nivel descriptivo y disefio no experimental de corte
transversal. La muestra estuvo compuesta por 13 médulos distribuidos en cinco colegios:
Comercio, Agropecuario, Sagrado Corazén de Jesus, Santa Rafaela y San Juan. Se
aplicaron los métodos FEMA P-154, Benedetti-Petrini y CERI. Los resultados muestran
que la mayoria de mddulos presentan nivel de vulnerabilidad media, aunque se
identificaron casos criticos con vulnerabilidad alta o muy alta, como en los colegios
Comercio y Santa Rafaela. Como conclusion, se establecieron tres niveles de
intervencion: reforzamiento estructural integral para médulos con vulnerabilidad alta,
intervenciones localizadas para vulnerabilidad media, y mantenimiento rutinario para

maodulos con vulnerabilidad baja.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, método FEMA-154, Benedetti-Petrini, CERI,

infraestructura educativa.
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ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate the seismic vulnerability index of secondary
schools in the city of Chota, in order to propose structural intervention actions in their
educational modules. It was developed under a quantitative approach, applied, descriptive
and non-experimental cross-sectional design. The sample consisted of 13 modules
distributed in five schools: Comercio, Agropecuario, Sagrado Corazon de Jesus, Santa
Rafaela and San Juan. The FEMA P-154, Benedetti-Petrini and CERI methods were
applied. The results show that most of the modules have a medium level of vulnerability,
although critical cases with high or very high vulnerability were identified, as in the case
of the Comercio and Santa Rafaela schools. In conclusion, three levels of intervention
were established: integral structural reinforcement for modules with high vulnerability,
localized interventions for medium vulnerability, and routine maintenance for modules

with low vulnerability.

Key words: seismic vulnerability, FEMA-154 method, Benedetti-Petrini, CERI,

educational infrastructure.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Los terremotos son fendmenos naturales impredecibles que causan la
pérdida de propiedades y vidas, sobre todo, en edificaciones con alta densidad de
ocupacion, como las instituciones educativas (Baylon et al., 2021), ejemplo de
ello, es el terremoto de Gorkha en 2015 que afecté a més de 28 000 edificios
escolares en Nepal (Gautam et al., 2020), y el terremoto de Pakistan en 2005 que
causoé la destruccion completa del 67% de las instituciones educativas del area
(Zain et al., 2019). La vulnerabilidad de las infraestructuras escolares ponen en
peligro la vida de alumnos y profesores en las escuelas y colegios; como los
alumnos pasan la mayor parte del tiempo en sus instituciones educativas, la
probabilidad de que estén presentes cuando ocurre un terremoto es alta; asi lo
evidenciaron los terremotos de Wenchuan (China), Spitak (Armenia) y Cachemira
(Pakistan) donde fallecieron 7 000, 16 000 y 18 000 nifios, al encontrase en sus
instituciones educativas durante los sismos (Zora y Acevedo, 2019). Asi mismo,
Baylon et al. (2021) han sefialado que, en los Gltimos terrenos ocurridos en paises
en vias de desarrollo, los edificios escolares resultaron especialmente dafiados,
por lo que, se consideran las estructuras con peor rendimiento.

En el &mbito nacional, Perd, se encuentra ubicado en el cinturon de fuego
del pacifico, lo que, ha generado multiples eventos tellricos con impactos
devastadores en la infraestructura educativa (Cuitifio et al., 2021), por ejemplo, el
sismo de 8 grados del 26 de mayo de 2019 caus6 dafios en 217 escuelas del pais,
afectando principalmente a los departamentos de Loreto (114 escuelas dafiadas),

Cajamarca (66 casos) y San Martin (37 casos), donde los colegios fueron
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declarados inhabitables (Canchanya & Cayetano, 2019). Esto ha evidenciado la
precariedad de la infraestructura educativa del pais, aun cuando la premisa de la
norma E.030 (MVCS, 2018) es que, las edificaciones académicas deben
prevalecer ante un evento teldrico, para servir como refugio a los damnificados.

Las estructuras construidas en Chota, hace mas de 10 afios tienen una alta
probabilidad de ser vulnerables a sismos ya que, la evolucion de la Norma E.030
desde su primera version en 1970 hasta su actualizacion en 2018 ha introducido
modificaciones significativas en los criterios de disefio sismorresistente, lo que
implica que muchas edificaciones antiguas no cumplen con los estandares actuales
de seguridad (Lugo, 2016). En tal contexto, la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de los edificios existentes es un paso esencial para la gestion de desastres
sismicos (Marasco et al., 2021). La vulnerabilidad sismica se precisa como la
“susceptibilidad de una poblaciéon de edificios a sufrir dafos debido al
movimiento sismico del suelo” (Ceroni et al.,, 2020) y depende de varios
parametros clave como como la calidad de los materiales, el sistema estructural,
nivel de mantenimiento, entre otros que hacen imprescindible la realizacion de un
estudio detallado a nivel local (Kassem et al., 2020).

La infraestructura de las establecimientos educativos de nivel secundario
de la ciudad de Chota datan de hace mas de 30 afios, y desde su construccién no
han recibido acciones de mantenimiento o reforzamiento estructural, por lo que,
su probabilidad de vulnerabilidad sismica es mayor, no obstante, no se tienen
datos técnicos, ni cientificos, de la vulnerabilidad de las edificaciones a traves de
sus caracteristicas visuales, geométricas, resistentes de los materiales, etc., y por
ende, no se pueden tomar acciones para garantizar su seguridad sismica. Sin

embargo, existen diversos métodos de evaluacién de la vulnerabilidad sismica,
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como el método FEMA154, el método de Petrini y el método CERI (Ceroni et al.,
2020) que combinan la inspeccion visual con analisis técnico detallado para
clasificar las edificaciones segun su nivel de vulnerabilidad y definir la necesidad
de intervencion estructural (Marasco et al., 2021).

Tabla 1

Datos del servicio educativo y local educativo de las instituciones de nivel

secundario de la ciudad de Chota

Cédigo - o § 8 g
Nombre de IE Gestion Direccion de IE g s =]

modular 3 S 5]
< ) &
0452557  San Juan Publica Inca Garcilaso De La Vega S/N 1522 81 40
0452680 Sagrado Corazdn De Jesus  Publica Jr. Sagrado Corazon De JesUs 231 832 55 27
1110311  Abel Carbajal Pérez Publica Jr. Gregorio Malca 877 234 21 10
1366004  Santa Rafaela Maria Publica Jr. Atahualpa 106 344 22 12
1443365  Pitagoras Particular Jr. Anaximandro Vega 579 80 19 5
1763564  Sigma Particular Jr. Adriano Novoa 629 177 10 5
0453530  Almirante Miguel Grau Publica Fundo Tuctuhuasi S/N 244 24 12

Nota. (ESCALE, 2024)

En la ciudad de Chota hay siete colegios entre publicos y particulares
(Tabla 1), que, albergaban en el afio 2023 a 3 433 alumnos, 232 maestros y 51
personas encargadas de aspectos administrativos segun el censo de Estadistica de
Calidad Educativa (ESCALE, 2024). De todos ellos, los cinco colegios de gestion
publica presentan mayor probabilidad de vulnerabilidad sismica por la antigiiedad
de sus infraestructuras, muchas de las cuales fueron construidas hace méas de 30
afios. Aunque todos los colegios estan expuestos a la misma amenaza sismica, 10s
colegios particulares operan en locales alquilados que han sido adaptados para uso
educativo, lo que dificulta la obtencion de permisos para su evaluacion estructural
y limita la posibilidad de intervencion directa en su infraestructura. En este

sentido, la investigacion se enfocara en el analisis de los médulos mas criticos de
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1.2.

1.3.

los colegios nacionales, con el objetivo de determinar su indice de vulnerabilidad
sismica y proporcionar informacion técnica que contribuya a la toma de
decisiones sobre su reforzamiento y/o adecuacién estructural.

Ante lo descrito, el problema esencialmente se centra en la determinacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, a través
de métodos mixtos (método FEMA154, método de Petrini, y método de CERI),
que, ademas de recolectar informacion visual, recolecten informacion técnica-
cientifica, para definir la pertinencia de que, organismos gubernamentales o
futuras investigaciones planteen estudios especificos para el reforzamiento
estructural de aquellas edificaciones con vulnerabilidad alta o muy alta.
Formulacion del problema
¢Cudl es el indice de vulnerabilidad sismica, y en qué medida sera necesario
aplicar acciones de intervencion estructural a la infraestructura de los colegios de
la ciudad de Chota?

Justificacion

Los eventos sismicos han demostrado su capacidad destructiva en
instituciones educativas alrededor del mundo, como ocurrié en los terremotos de
Wenchuan (China), Spitak (Armenia) y Cachemira (Pakistan), donde miles de
nifios perdieron la vida debido al colapso de sus colegios (Zoray Acevedo, 2019).
En Cajamarca los ultimos sismos no han causado pérdidas humanas, si han
generado dafios estructurales en al menos 66 instituciones educativas, la mayoria
de nivel secundario (Canchanya y Cayetano, 2019). Esto pone en evidencia la
necesidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de los colegios en la ciudad de
Chota, con el objetivo de anticipar posibles escenarios catastroficos y tomar

medidas preventivas antes de que ocurra una tragedia.
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La presente investigacion busca determinar el indice de vulnerabilidad
sismica de las instituciones educativas secundarias de Chota, permitiendo que las
autoridades competentes planteen estrategias de intervencién estructural que
garanticen la seguridad de la comunidad estudiantil y docente, ademas de asegurar
la funcionalidad de estos espacios como refugios en caso de desastres.

a) Justificacion cientifica

Se justifica en la necesidad de aplicar métodos reconocidos de evaluacion
de vulnerabilidad sismica, como FEMA P-154, Benedetti-Petrini y CERI, que
permiten la valoracion técnica del comportamiento estructural de edificaciones
ante sismos, considerando factores como la configuracion estructural, la
resistencia de materiales, las condiciones del suelo, las irregularidades
geométricas y el estado de conservacion. Estos enfoques, al ser aplicados en el
contexto de la ciudad de Chota, permiten adaptar criterios internacionales al
entorno local, generando conocimiento técnico-cientifico sobre el nivel de
vulnerabilidad estructural de las infraestructuras escolares.

b) Justificacion técnica

El deterioro y la antigliedad de las infraestructuras educativas en Chota,
junto con la falta de estudios sobre su vulnerabilidad sismica, hacen urgente la
realizacion de una evaluacion estructural detallada. La investigacion es relevante
porque, hasta la fecha, no existen estudios que apliqguen metodologias de
inspeccion visual y analisis técnico en los colegios de la ciudad, lo que dificulta
la toma de decisiones sobre mantenimiento y reforzamiento estructural. Con la
obtencion del indice de vulnerabilidad sismica, se podréa establecer un diagndstico
preciso del estado de las edificaciones, priorizando aquellas que requieren

intervencion inmediata. Ademas, los resultados serviran como base para que
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1.4.

1.4.1.

organismos gubernamentales utilicen esta informacion en la planificacion de
futuras estrategias de mitigacion del riesgo sismico en instituciones educativas
locales, lo que contribuira a la seguridad sismica de la comunidad educativa.
Objetivos

Objetivo general

Evaluar el indice de vulnerabilidad sismica de los colegios, para describir

las acciones de intervencion estructural para aplicar a la infraestructura de los

maddulos de las instituciones educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota.

1.4.2. Obijetivos especificos

Caracterizar los factores que influyen en la vulnerabilidad sismica de los
colegios, considerando aspectos como: la antigliedad de construccion, el tipo
de sistema estructural, la resistencia de los materiales, las irregularidades en
planta y altura, las condiciones del suelo de cimentacion y el estado de
conservacion de la infraestructura educativa.

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de los médulos de los colegios
de la ciudad de Chota mediante la aplicacion del método FEMA 154, el
método de Petrini y el método de CERI.

Comparar el nivel de vulnerabilidad sismica de los médulos de los colegios
de la ciudad de Chota mediante la aplicacion del método FEMA 154, el
método de Petrini y el método de CERI.

Describir las acciones de intervencién que, se pueden aplicar a la
infraestructura de los mddulos de las instituciones educativas de nivel

secundario de la ciudad de Chota que, lo requieran.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Khattak et al. (2024) en su articulo cientifico “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria no reforzada construidos antes
de 1945 ubicados en Queensland, Australia” tuvieron como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria no reforzada mas antiguos en
Queensland, Australia, siendo la muestra 363 edificios de 1 y 2 pisos en los que,
aplicaron el método internacional de fachadas, que consiste en relacionar el indice
de vulnerabilidad (Iv) con el estado de conservacion estructural. Determinaron
que, los valores del Iv para edificios de 1 piso varian de 29.3 a 53.7, con v medio
38.8, por lo que, el 11% de los edificios tienen vulnerabilidad alta, y solo el 1%
extremadamente alta (>45). Para edificios de dos pisos el lv varia de 29.60 a 69.80,
con lv medio de 38.99, por lo que, el 13% de los edificios tienen vulnerabilidad
altay solo el 2.5% extremadamente alta. Concluyeron que, muchos edificios estan
asociados con indices criticos de vulnerabilidad y deben ser reforzados.

Lietal. (2024) en su articulo cientifico “Analisis de vulnerabilidad sismica
de hospitales y edificios escolares considerando el algoritmo de regresion
gaussiana” tuvieron como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica de los
hospitales regionales y edificios escolares. Calificaron la vulnerabilidad de 252
edificios dafados (37 hospitales y 215 escuelas) en la ciudad de Dujiangyan,
segun el tipo de estructura, estado de conservacion, afio de construccion, nimero
de pisos, que sirvieron de base para la aplicacion de la regresion gaussiana.

Determinaron que, la vulnerabilidad sismica en mas del 50% de las edificaciones
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es de nivel medio y solo requiere medidas de rehabilitacion, asi mismo,
concluyeron con la formulacion del modelo de regresion mdltiple no lineal para
la estimacion de la vulnerabilidad y dafios después de ocurridos terremotos.

Roi et al. (2023) en su articulo cientifico “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de los edificios escolares: un estudio de caso en Bandung, Java
Occidental, Indonesia” tuvieron como objetivo determinar la vulnerabilidad
sismica de edificios escolares en Bandung mediante la deteccion visual répida
(RVS) de la Agencia de Gestion de Desastres de Indonesia (BNPB) y RVS 154
de FEMA, con muestra de 334 edificios de escuelas primarias. El resultado del
RVS de la BNPB mostré una puntuacion media de 4.455, donde el 36.53% de los
edificios estaban en condiciones seguras y el 63.47% de los edificios requerian
una evaluacion adicional de las condiciones por parte de expertos en construccion;
mientras que, por el procedimiento de FEMA arrojé un puntaje RVS promedio de
0.905 donde el 22.16% de los edificios tenian alta probabilidad de dafio grado 4 y
el 77.84% en alta probabilidad de dafio de grado 3. Concluyeron que, todos los
edificios tienen una puntuacion final por debajo del punto aceptable de FEMA por
lo que, requieren reforzamiento estructural para garantizar su capacidad sismica.

Bora y Kurniati (2022) en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad del
edificio Ambarukmo Plaza mediante el método Fema 154 de deteccion visual
rapida (RVS)” tuvieron como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica del edificio Ambarukmo Plaza utilizando el método de inspeccion visual
rapida (RVS) basado en FEMA 154, adaptado a la normativa indonesia SIN 1726.
Para ello, clasificaron el edificio segun tipologia estructural (C1), caracterizaron
el tipo de suelo (rocoso duro SC)e identificaron irregularidades en la edificacion.

Los resultados con el método RVS indicaron que la puntuacién en el nivel 1 fue
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de 1.9, mientras que en el nivel 2 la puntuacion aumenté a 3.8. Esto evidencio que,
si bien el edificio presentaba ciertas condiciones que incrementaban su
vulnerabilidad sismica, su resistencia estructural global no alcanzaba el nivel
critico. Concluyo6 que, el edificio Ambarukmo Plaza, aunque en el nivel 2 de
vulnerabilidad (media) podria beneficiarse de medidas preventivas.

Pizarro et al. (2021) en su investigacion “Vulnerabilidad sismica de
edificios educacionales. Comparacion de dos métodos cualitativos. Casos de
estudio” tuvieron como objetivo evaluar el indice de vulnerabilidad (lv) de los
colegios del centro-norte de Mendoza, Argentina, por el método de Benedetti-
Petrini y el método FEMA P-156, con muestra de cuatro colegios. Con el método
de Benedetti-Petrini, determinaron que la Escuela N° 1 presentaba Iv de 58, siendo
vulnerable. En la Escuela N° 2, los cinco médulos arrojaron valores de Iv de 48
(medianamente vulnerable), 56 (vulnerable), 80.5 (extremado vulnerable), 19 (no
vulnerable) y 49 (no vulnerable), lo que requeria demolicion en casos extremos.
La Escuela N° 3 obtuvo Iv de 71, considerdndose muy vulnerable y requiriendo
intervenciones urgentes. La Escuela N° 4, cuyos tres modulos presentaron Iv de
93, 84.5y 73, fue clasificada como extremadamente vulnerable, recomendandose
su inhabilitacién. Con el método FEMA P-156, la Escuela N° 1 registro Iv de 48
(medianamente vulnerable), mientras que la Escuela N° 2, en sus cinco modulos,
presentd 31, 44, 44, 21 y 31, catalogandose como medianamente vulnerables. La
Escuela N° 3 obtuvo Iv de 48, siendo medianamente vulnerable. En la Escuela N°
4, los modulos obtuvieron valores de 74, 48 y 74, siendo muy vulnerables.
Concluyeron que, el método de Benedetti-Petrini, adaptado por los autores,
permitié obtener resultados méas detallados proporcionando informacion clave

sobre la aplicacion de técnicas de reforzamiento estructural.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Calixto et al. (2023) en su articulo cientifico “Vulnerabilidad sismica de
las infraestructuras educativas estatales del Cercado de Lima, utilizando la
metodologia FEMA 154” tuvieron como objetivo determinar el indice de
vulnerabilidad sismica (lv) de las escuelas publicas ubicadas en el Cercado de
Lima, mediante la metodologia FEMA P-154. Determinaron que, las instituciones
con estructuras modernas y mantenidas, tenian Iv entre 2.5 y 3.5, indicando una
vulnerabilidad media, siendo entre el 10% a 20% de escuelas, mientras que, los
colegios antiguos, con deficiencias estructurales y sin reforzamiento, el lv esta
entre 1.5y 2.5, reflejando una vulnerabilidad alta y la necesidad de intervencion.
Concluyeron que, méas del 60% de las instituciones publicas en el cercado de Lima
tienen alta probabilidad de sufrir dafios significativos en un sismo.

Moreno (2024) en su tesis “Vulnerabilidad sismica aplicando Benedetti -
Petrini y FEMA P-154 en edificacion antigua de 5 pisos, Huaraz - 2024” tuvo
como objetivo determinar el indice de vulnerabilidad sismica (Iv) de un edificio
en Huaraz aplicando los métodos de Benedetti-Petrini y FEMA P-154. Para ello,
desarroll6 un estudio de tipo aplicado, en el que analiz6 parametros estructurales
y geotécnicos, siendo la capacidad portante del suelo de 1.86 Kg/cm?2 'y resistencia
a compresion en columnas 220 kg/cm? y en vigas 205 kg/cm?. A partir del método
Benedetti-Petrini, determin6 que la edificacion tenia Iv de 78.75, con grado de
vulnerabilidad de 20.60%, vulnerabilidad es media. Por otro lado, por el método
FEMA P-154 en el nivel 2, obtuvo Iv 0.9, clasificando en grado 3, vulnerabilidad
media-alta. Concluyeron que, la estructura presenta vulnerabilidad sismica media-
alta, lo que sugiere que, requiere reforzamiento, asimismo, se evidencio que el

método FEMA P-154 permite un analisis mas detallado y exigente.
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Obregon (2024) en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica
aplicando métodos convencionales en el centro educativo José Olaya distrito de
Ilo, 2023” tuvo como objetivo determinar el indice de vulnerabilidad sismica del
colegio José Olaya en llo, utilizando la metodologia de FEMA154, Benedetti-
Petrini e Hirosawa. El pabellon C del colegio de dos pisos se construyé en el afio
2011, y fue remodelado en 2015, con tipo de suelo B, no presenta irregularidad,
mientras que, el mddulo D se construyo6 el afio 1999, remodelado en el 2005, con
tipo de suelo B, que no presenta irregularidad, siendo la resistencia a compresion
de los elementos de concreto 198.42 kg/cm?. Determiné que, el pabellén C y D
tenian un v de 3.9y 1.3 por el método de FEMAZ154, por el método de Benedetti-
Petrini el lv era 86.25 en ambos pabellones, y por el método de Hirosawa el
pabellén C y D tenian Iv de 1.928 y 1.903. Concluy6 que, por el método FEMA
el pabellén D era vulnerable, mientras que, por los otros métodos los pabellones
eran seguros frente a eventos sismicos.

Nina (2022) en su investigacion “Evaluacion de vulnerabilidad sismica
aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la institucion educativa
emblematica Santa Rosa, Puno - 2022 tuvo como objetivo identificar el indice
de wvulnerabilidad sismica (lv) de la I.E. Santa Rosa de Puno. El tipo de
investigacion fue aplicada teniendo como muestra 4 pabellones, aplic6 como
instrumentos reglamentos nacionales de edificaciones y los método de FEMA P-
154 y Benedetti-Petrini. Determind que, el pabellon A'y B de dos pisos construido
en 1928, y el pabellén C construido en 1992 de tres pisos, tienen irregularidad
vertical moderada, con tipo de suelo E, determinando Iv de 157.5, 177.5, 165,
respectivamente. Concluyé que, los pabellones A, B y C de acuerdo a ambos

métodos estan expuestos a alta vulnerabilidad sismica.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Robledo y Zaquinaula (2024) en su tesis “Vulnerabilidad sismica en la
Institucion Educativa Tito Cusi Yupanqui en la Provincia de San Ignacio —2023”
tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sismica en la L.LE. Tito Cusi
Yupanqui. El método fue no experimental descriptivo y aplicaron la metodologia
Benedetti Petrini y verificaron el estado de conservacion de las siete aulas y el
almacén. Determinando que, la edificacion no habia sido remodelada, presentaba
irregularidad por piso blando, habia sido construida en el afio 2005, estaba
construida con muros de ladrillos artesanales, de 1 piso, con area cubierta de 66.07
m2, con visible estado de deterioro. Concluyeron que presentaba un lv de 76.75%,
vulnerabilidad alta, por lo que, propusieron su demolicion y reconstruccion.

Alvarado (2024) en su tesis “Determinacion vulnerabilidad sismica y
estructural de la I.E. N° 16543 Leoncio Prado del distrito de Tabaconas en la
provincia de San Ignacio departamento de Cajamarca” tuvo como objetivo
determinar el indice de vulnerabilidad sismica de la I.E. 16543 de Tabaconas,
siendo la muestra de la investigacién descriptiva el pabellén 4, donde realizaron
estudios basicos de mecénica de suelos, esclerometria y modelamiento de la
edificacion, determinando que, el suelo era limo inorganico de capacidad portante
1.32 kg/cm?, calificado como B (regular), sin irregularidad en planta o elevacion,
con estado de conservacion regular, a pesar de sus 26 afios de antigliedad, pero
con falta de mantenimiento a lo largo de su vida util, lo que ha generado
agrietamientos y fisuras. Concluy6 que, el Iv era 50.62%, por lo que, la
vulnerabilidad era alta, y requeria reforzamiento estructural.

Linares (2023) en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica del

pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, Jaén —
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Cajamarca” tuvo como objetivo determinar el indice de vulnerabilidad del
pabelldén A de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre de Jaén. La investigacion de
enfoque descriptivo no experimental, tuvo como muestra al pabellén A construido
en 1989 de tres niveles, del cual determino que, se encontraba en buen estado de
conservacion, que la calidad del sistema resistente era mala, el suelo sobre el que
se asentaba era limo arenoso con capacidad portante de 0.93 a 0.97 kg/cm?, con
pendiente inferior a 10%, no presenta irregularidad en planta, pero si en elevacion,
donde se presenta columna corta e irregularidad vertical en masa o peso, asi
mismo, el estado de conservacion de la cubierta es malo, ademas los elementos no
estructurales son inestables, con estado de conservacion regular. Concluy6 que, el
Iv era 28.24%, vulnerabilidad sismica media.

Marin (2022) en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica del
pabelldn 111 de la 1.E.16003 Miraflores del distrito de Jaén-Cajamarca” tuvo como
objetivo determinar el grado de vulnerabilidad sismica aplicando el método de
Benedetti y Petrini. El estudio fue descriptivo no experimental, donde la muestra
fue el pabellon 111 de la 1.E. 16003, donde aplicd encuestas y fichas de registro.
Llegando a los siguientes resultados, la edificacion de dos pisos, con zapatas
aisladas se asienta sobre suelo limoso de baja plasticidad con capacidad portante
de 0.75 kg/cm?, resistencia convencional buena en la direccion X sistema
aporticado y en Y albafileria confinada, pero con inestabilidad en los elementos
no estructurales, por lo que, su estado de conservacion es regular (B), y no presenta
irregularidad en planta, pero si en elevacién donde presenta columna corta e
irregularidad vertical de masa. Concluy6 que, el Iv del pabellon 111 de la 1.E. 16003
era 25%, por lo que, su vulnerabilidad era de nivel medio, por lo que, solo

recomienda acciones de mantenimiento en elementos no estructurales.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas
Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica se define como la susceptibilidad de una
estructura a sufrir dafios debido a la accién de un sismo, considerando aspectos
como la calidad de los materiales, el disefio estructural, la antigiiedad de la
construccion y las condiciones del suelo de cimentacion (Barbat et al., 2014).

Los estudios sobre vulnerabilidad sismica han desarrollado diversos
métodos para su evaluacién, los cuales pueden clasificarse en enfoques
cualitativos, cuantitativos y mixtos. Los métodos cualitativos, como FEMA P-
154, permiten realizar inspecciones visuales rapidas para identificar edificaciones
con caracteristicas estructurales deficientes que podrian comprometer su
estabilidad ante un sismo (Marasco et al., 2021). Por otro lado, los métodos
cuantitativos emplean modelos matematicos y andlisis dinamicos para predecir el
comportamiento estructural de una edificacion frente a diferentes niveles de
movimiento sismico (Kassem et al., 2020). La combinacion de estos enfoques ha
demostrado ser efectiva para proporcionar evaluaciones mas precisas sobre la

vulnerabilidad sismica de un conjunto de edificaciones (Gautam et al., 2020).

2.2.1.1.Estado visual de la edificacion y el nivel de vulnerabilidad sismica

La evaluacion del estado de conservacion de una edificacion es una
practica comun. Por un lado, se analiza su antigliedad en relacion con su vida til
estimada; por ejemplo, si se considera que un edificio tiene una vida atil de 50
afios y ha transcurrido la mitad de ese tiempo, su valor se aproximara al 50%. Por
otro lado, se lleva a cabo una evaluacion independiente del estado actual de la
estructura, clasificandola en distintas categorias, como buena, normal, regular,

deficiente o en estado ruinoso, sin importar su antigiedad (Silja, 2017)
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2.2.1.2.Resistencia mecanica de elementos estructurales y vulnerabilidad sismica

La resistencia de materiales y el calculo de estructuras son disciplinas
clave para garantizar que las condiciones de resistencia de una estructura sean
adecuadas, evitando tanto el sobredimensionamiento innecesario como posibles
deficiencias que comprometan su estabilidad y seguridad (Miquel, 2012)

La resistencia de una estructura depende de la composicion molecular de
sus materiales, por lo que es esencial evaluar la resistencia estructural de sus
componentes. Por ejemplo, si un elemento de concreto fue disefiado para una
resistencia de f’c = 210 kg/cm?, pero en pruebas muestra un valor inferior, se
considera que ha perdido capacidad estructural (Arghys Contenidos, 2012).

2.2.1.3.1rregularidades estructurales en una edificacion y su vulnerabilidad sismica

La experiencia ha demostrado que los edificios con configuraciones
irregulares tienen un desempefio deficiente frente a terremotos de gran intensidad,
lo que ha llevado a que las normativas de disefio sismorresistente establezcan
fuerzas de disefio mas elevadas para estos casos. Las irregularidades estructurales
generan concentraciones de esfuerzos y deformaciones que pueden provocar
dafios localizados y agotamiento ineldstico en los elementos resistentes,
aumentando el riesgo de colapsos parciales o totales (Padilla, 2010).

El comportamiento de las estructuras irregulares es dificil de predecir, lo
que reduce la confiabilidad de los métodos de disefio y justifica la aplicacion de
mayores fuerzas de disefio. Ademas, la naturaleza aleatoria del movimiento
sismico y las variaciones dindmicas de las edificaciones complican adn mas la
precisién de los calculos estructurales. Esta incertidumbre es ain mayor en
construcciones irregulares, donde los modelos predictivos presentan una

confiabilidad mas limitada (Padilla, 2010).
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2.2.2. Intervencion y/o reforzamiento estructural

La intervencion estructural, ya sea mediante reforzamiento sismico o
reparacion de dafios, es esencial para mitigar los efectos de los terremotos y
mejorar el desempefio sismico de edificaciones vulnerables. Ademéas de los
eventos sismicos, las intervenciones pueden ser necesarias por cambios en el uso
del edificio, modificaciones en el sistema estructural, corrosion, incendios o
impactos. Un aspecto clave en estos procesos es la adecuada conexion entre los
elementos nuevos y los existentes, lo que puede lograrse mediante fijaciones,
refuerzos activos o pasivos y adhesivos estructurales (Sika, 2017).
Figural

Proceso de rehabilitacion segin FEMA 356

Evaluacion Sismica Previa

- -

Interés en reducir la I:> 1 Revision de

demanda sismica Consideraciones Iniciales

- -

2 Seleccion del Objetivo de Rehabilitacién
e Nivel de Desempeno Objetivo
e Riesgo sismico

- =

3 Obtencién de informacién del
estado actual real

- =

4 Seleccion del Método de Rehabilitacion

= T =

4A Rehabilitacién | | 4B Rehabilitacion || 4C Otras
Simplificada Sistematica Alternativas

- =

5A Desarrollo del | | 5B Desarrollo del

;

a

Disefio Disefio
6A Verificacion del diseiio 6B Verificacion del diseno
Si no es aceptable Si no cumple regresar a
regresar a 4A o SA 4B o a 2 para reconsidera objetivo.

Nota. (Sika, 2017).
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En cuanto a la intervencion sismica, se han identificado dos fases
principales: el refuerzo y reparacion de edificaciones afectadas por sismos, y la
mejora de estructuras vulnerables que aun no han experimentado terremotos
severos. Pero antes de aplicar cualquier método de reforzamiento, es fundamental
evaluar el estado actual de la edificacion para determinar las soluciones mas
adecuadas; en particular, FEMA 356 (Figura 1), establece un proceso detallado
para la rehabilitacion sismica, garantizando que las edificaciones mejoradas
cumplan con los estandares de seguridad requeridos (Sika, 2017).

Figura 2

Estrategias de intervencion sismica y posibles niveles de desempefio

Desempeno deseable
-Seguridad de vida
~-Control de dano

Capacidad sismica
requanda

(b) /
=T

Edificio existente — I3

Resistencia

Desempeno indeseable ]

A\ 4

Ductilidad

Nota. (Sika, 2017).

La intervencién sismica (Figura 2) debe considerar sus efectos en la
rigidez, resistencia y capacidad de deformacion de la estructura rehabilitada, se
pueden aplicar tres estrategias principales: (a) aumentar la resistencia sin mejorar
la ductilidad, (b) incrementar la capacidad de deformacion sin aumentar la
resistencia, o (c) una combinacion de ambos enfoques. Generalmente, las
intervenciones se enmarcan en los enfoques (b) y (c), lo que implica aceptar cierto

nivel de dafo estructural, que puede o0 no ser reparable (Sika, 2017).
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2.3.

Marco conceptual

2.3.1. Vulnerabilidad sismica e indice de vulnerabilidad sismica

2.3.1.1.Vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica es la susceptibilidad que presenta una estructura,
sistema o comunidad a sufrir dafios ante la ocurrencia de un sismo. Esta
vulnerabilidad depende de diversos factores como las caracteristicas estructurales
del edificio (materiales, disefio, antigiiedad, calidad de construccion), el estado de
conservacion, la presencia de irregularidades geométricas, y las condiciones del
suelo sobre el que se construye. Cuanto mayor sea la vulnerabilidad, mayor sera
el dafio esperado frente a un evento sismico (Ruiz y Vidal, 2017).

La vulnerabilidad sismica en una edificacion es la susceptibilidad al dafio
por choque sismico Yy, por lo tanto, cuantifica la capacidad de un edificio para
resistir el choque sismico; a la vez se precisa como una caracteristica integral de
un edificio, dependiendo de sus caracteristicas de disefio, materiales de
construccion; cuyas evaluaciones de vulnerabilidad implican determinar el nivel
esperado de dafio a los edificios para cada nivel de movimiento sismico del suelo

(Ruiz y Vidal, 2017).

2.3.1.2.indice de vulnerabilidad sismica

El indice de vulnerabilidad sismica, por su parte, es un valor numérico que
cuantifica el grado de vulnerabilidad sismica de una edificacion. Se obtiene
mediante métodos técnicos estandarizados que evalUan distintos parametros
estructurales, constructivos y geotécnicos. Este indice permite clasificar los
edificios en niveles de vulnerabilidad (baja, media, alta o muy alta), facilitando la
toma de decisiones para intervenciones preventivas o correctivas (Chio y

Maldonado, 2009).

42



2.3.2. Métodos de analisis de la vulnerabilidad sismica
2.3.2.1.Método ATC21 (FEMA P-154)

Este es un método cualitativo perfeccionado por la Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias (FEMA) para establecer el porcentaje de colapso de
estructuras y determinar si son particularmente vulnerables para comprender qué
elementos estructurales estan dafiados, cabe sefialar que para hacer mas rapido el
analisis con este método, es necesario describir algunos parametros (Region
sismica, tipo de suelo, tipo de construccion , irregularidades verticales de los
edificios y los pre-codes y post-benchmarks) (Alvarez y Pulgar, 2019).

Tabla 2

Categoria de indices de vulnerabilidad por el método FEMA P-154

indice Descripcion

$<03 Elevada posibilidad de dafio 5 y muy elevada posibilidad de dafio 4.
0.3<S<0.7  Elevada posibilidad de dafio 4 y muy elevada posibilidad de dafio 3.
0.7<S<2.0  Elevada posibilidad de dafio 3 y muy elevada posibilidad de dafio de grado 2.

2.0<S<3.0 Elevada posibilidad de presentar dafio de grado 2y 1.

S>30 Posibilidad de presentar dafio de grado 1.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).

Tabla 3

Clasificacion de dafio para estructuras de concreto

Clasificacion de dafio para estructuras de concreto con muros

Grado 1: Darfios despreciables o ligeros (leves), aparicion de fisuras en los tabiques.
Grado 2: Dafios moderados (dafios estructurales ligeros, dafios no estructurales moderados),
presencia de grietas en vigas y muros estructurales, desprendimiento de revestimientos.
Grado 3: Dafios importantes a tumbas (dafios estructurales moderados), grietas visibles en
columnas, vigas y juntas de muros, grandes fisuras en tabiques y muros.
Grado 4: Daflos muy graves (dafios estructurales graves, dafios no estructurales muy graves),
grandes fisuras en los elementos estructurales por compresion y rotura de armaduras,
inclinacion de columnas y colapso parcial de algunas columnas o plantas altas.
Grado 5: Destruccion (dafios estructurales extremadamente graves), colapso total o parcial de
la planta baja o de partes significativas de la edificacion.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).
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a) Regidn sismica

Zona geografica donde se presentan movimientos sismicos con

determinada frecuencia e intensidad, debido a la actividad tecténica.

Tabla 4

Region sismica segun aceleracion espectral

. Aceleracion del suelo periodo corto o Aceleracion del suelo periodo
Region Sismica

0.2s largo
Bajo <0.259 <0.10¢
Moderado 0.25-0.50g 2a0.10 g, pero<que 0.20 g
Moderado alto 0.50-1.00 ¢ 2a0.20 g, pero<que 0.40¢g
Alto 1.00-1.50g 2 a0.40 g, pero <que 0.60 g
Muy alto 2alb0g 2a0.609

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).

b) Tipo de construccion

Clasificacion de una edificacion segln sus materiales, sistema estructural

y técnicas constructivas empleadas:

Tabla s

Clasificacion de las construcciones segin FEMA P-154

Tipo Descripcién
w1 Construcciones unifamiliares o plurifamiliares de uno o mas pisos.
WI1A Edificios de madera ligera de gran altura (edificios residenciales) Area de
construccion de mas de 3000 pies cuadrados = 28 metros cuadrados
W2 Construccion de madera comercial e industrial con un area mas grande a 5000
pies2 = 46 metros cuadrados

S1 Construccion de acero resistente a la flexion.

S2 Construcciones de acero con arriostres.

S3 Construcciones de metal ligero.

S4 Construcciones de acero con placas de concreto.

S5 Construcciones de acero con muros de ladrillo no reforzado.

C1 Construcciones de concreto resistente a los momentos.

C2 Construcciones de concreto con placas.

C3 Construcciones de concreto con muros de ladrillo no reforzado.
PC1 Edificios inclinados.

PC2 Construcciones con concreto prefabricado

RM1 Construcciones de ladrillo reforzado, con pisos y diafragmas flexibles.
RM2 Construcciones de ladrillo reforzado, con pisos diafragmas rigidos.
URM Construcciones con muros de contencion de ladrillo si reforzar.

MH Construcciones prefabricadas.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019)

44



c) Tipo de suelo

Clasificacion del terreno segln sus caracteristicas fisicas y mecanicas, que
influyen en el comportamiento de una estructura frente a cargas y sismos.
Tabla 6

Tipo de suelo segun método FEMA P-154

) Resistencia no drenada al
Velocidad cortante de

Tipo de suelo SPT, N cortante por encima de los 100
las ondas, Vs ]
pies, Su
A: Roca dura Vs>5000 pies/s
2500
B: Roca . .
pies/s<Vs<5000pies/s
C: Suelo muy
1200
denso y Roca ) ) N>50 Su>2000psf
pies/s<Vs<2500pies/s
suave
D: Suelorigido 600 pies/s<\VV<1200pies/s  15<N<50 1000psf<Su<2000psf
E: Arcilla suave Vs<=600 pies/s N<15 Su<1000psf

Arcilla organica o espesor mayor a 10 pies de turba.
F: Suelo pobre  Muy alta plasticidad de las arcillas (Pf>75).
Mas de 120 pies de suave o mediana arcilla rigida.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).

d) Irregularidades verticales y de planta de los edificios

Irregularidades verticales: Variaciones en la forma, rigidez 0 masa de un
edificio a lo largo de su altura, que pueden afectar su respuesta sismica. Se
verifican las irregularidades verticales presentes en las distintas edificaciones,
tales como inclinaciones, columnas cortas, pisos débiles y variaciones entre los
pisos superiores e inferiores, conocidas como out-of-plane setback (Alvarez y
Pulgar, 2019)

Irregularidades de planta: Desalineaciones o formas irregulares en la
distribucion horizontal de muros o columnas, que generan comportamientos

asimétricos durante un sismo (Alvarez y Pulgar, 2019).
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Tabla7

Irregularidades verticales de los edificios

Instruccion

Irregularidad vertical Severidad
a) “ il Varia
g | .\- . -ltr EH (o Il’_'_',"
‘\' _~ v ':‘ . o
| -.H\[.r.‘f [ Ir\;\: Qx'}f—fjf
~- P
Lugar Inclinado
Severo
ich id)
3':',;}. A
NN
| | I\_\_'_'/'
[
Piso débil
. Severo
S
F ] .
YA
N2
Out-of-plane setback
Wy, W Severo
K
-
o
[
g
hpdap
N e
Columna corta
- Moderado
Ny <
I 1714
SN 3
In-plane setback
Moderado

Je=]
. 4 o
[ eb]

Niveles divididos

Se aplica si hay mas de 1 piso
inclinado. a) para W1, moderado y
b) para las demas estructuras,

SEVErO0.

¢) Cuando uno de los pisos tiene
menos muros o columnas que los
otros y d) cuando un piso es mas

alto que los otros.

Aplica cuando se tiene esquinas
verticales que hacen variar la

homogeneidad de las estructuras.

a) Cuando algunas columnas son
maés pequefios que los otros en el
mismo piso, b) cuando Ilas
columnas son méas pequefios que el
peralte de las vigas y ¢) hay muros
que acortan el tamafio de las

columnas.

Se aplica cuando existia una
descompensacién en los sistemas

laterales.

Se aplica cuando el diafragma de
la construccion no estaba alineado

con los demas.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019)
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Tabla 8

Irregularidades en planta de los edificios

Irregularidad en planta Instruccién
Torcion
IJ‘llllll—F\.:-h'! wiEl i:ll‘l Solid
1 sl . L, . .
al L b 1 Se aplica cuando existia una buena resistencia

lateral en una direccién, pero no en la otra, o en
caso de excentricidad de rigidez

Wal
Sistemas no paralelos

Se aplica cuando los elementos de la construccion
I no formaban &ngulos de 90°.

Esquinas entrantes

Se aplica si hay esquinas entrantes de méas de 6m.

Diafragmas abiertos
&7 ] Se aplica si las aberturas son més del 50% del area
l'- l ' I | total.
A1
Vigas no alineadas con las columnas

N ] | Se aplicaba cuando el perimetro de las columnas se
= el | / encontraba fuera del perimetro de las vigas.

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019)

e) Pre-codes y post-benchmarks

Pre-codes: Se refiere a edificaciones construidas antes de la
implementacion de normativas sismorresistentes modernas, por lo general con
menor capacidad estructural ante sismos.

Post-benchmarks: Son edificaciones construidas o reforzadas siguiendo
codigos sismicos actualizados, consideradas mas seguras frente a sismos.
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2.3.2.2.Método de Benedetti-Petrini
Método cualitativo propuesto por Benedetti-Petrini para el anlisis visual
de los factores estructurales y no estructurales del dafio existente en edificaciones
causado por sismos; aplicado a sistemas de mamposteria de concreto armado
finito, infinito y estructural (Alvarez y Pulgar, 2019). Su indice de vulnerabilidad
(Iv) se determina por la siguiente ecuacion:
Iv= Y11 SixWi (1)

Donde: Si es el coeficiente numérico, clase de vulnerabilidad y Wi es el coeficiente de peso,

importancia del parametro.

Tabla 9

indices de vulnerabilidad propuesto por Benedetti - Petrini

Parametros Clase de Vulnerabilidad Si Peso Wi
A B C D

Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
Posicién del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
Diafragma horizontal 0 5 15 45 1.00
Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50
Configuracién en elevacién 0 5 25 45 1.00
Distancia méxima entre los muros 0 5 25 45 0.25
Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).

Tabla 10

Rango de valores del indice de vulnerabilidad por Benedetti - Petrini

Vulnerabilidad Riesgos Iv
<15% Baja

15% a 35% Media

> 35% Alta

Nota. (Benedetti y Petrini, 1984).
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a) Tipoy organizacion del sistema resistente
Este pardmetro considera la distribucién y continuidad de los elementos

estructurales que soportan cargas sismicas: (Rojas, 2021)

— A Laedificacion esta construida siguiendo el reglamento sismo resistente.

— B: Laedificacion cuenta con conexiones mediante vigas o collares de amarre
y un adecuado enmarque de muros, permitiendo la transmision de cargas
verticales a los muros y su distribucion en todos los niveles inferiores de la
estructura.

— C: Laedificacion no presenta los tipos de conexiones descritos en el inciso B
en todos los niveles, pero sus paredes ortogonales resistentes muestran una
buena ligazon.

— D: Laedificacion carece de paredes resistentes bien ligadas.

b) Calidad del sistema resistente

Nivel de confiabilidad de los materiales y técnicas constructivas

empleadas en la estructura: (Rojas, 2021)

— A: El sistema resistente de la edificacion cumple con las siguientes
caracteristicas: Muros de ladrillo de calidad 6ptima, con unidades homogéneas
mortero de calidad Optima, aplicado con espesores de juntas de 1.5 cm,
correcta verticalidad del ladrillo.

— B: Tras la evaluacidn, la edificacion no cumplira con una de las caracteristicas
mencionadas en el inciso A.

— C: Tras la evaluacion, la edificacion no cumple con dos de las caracteristicas
mencionadas en el inciso A.

— D: Tras la evaluacion, la edificacion no cumplira con ninguna de las

caracteristicas descritas en el inciso A.
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¢) Resistencia convencional
Este comportamiento se describe mediante la ecuacion, en la cual se
calculaba el valor de C , definido como la relacion entre la fuerza horizontal

resistente en la base del edificio y el peso total de la edificacion (Rojas, 2021).

C = axtk % Jl + qxXN (2)

gxN 1.5Xaxtkx(1+y)

Donde: N: Numero de pisos. tk: Resistencia a cortante del muro A= min [Ax;Ay]
B= méx [Ax;Ay] o= A At y= B A q= ((A+Bxh )IAt )Pm + Ps, At: Area de la
cubierta en planta (m2 ) Ax: Area resistente de los muros en direccion x-x (m2)
Ay: Area resistente de los muros en la direccion y-y (m2 ) h: altura promedio de
entrepiso (m), Pm: Peso especifico de la mamposteria (T/m3) Ps: Peso por unidad
de érea de forjado (T/m2).
d) Posicién del edificio de la cimentacion

Ubicacién del inmueble y tipo de fundacion respecto a pendientes, suelos

o0 condiciones geotécnicas:

A: La edificacion presentaba cimentacion sobre un terreno estable con

pendientes iguales o inferiores al 10%.

— B: La edificacién estaba cimentada sobre roca con pendientes entre 10% y
30% o sobre un terreno suelto con pendientes entre un 10% y un 20%.

— C: La cimentacion se ubicaba sobre terreno suelto con pendientes entre 20%
y 30% o sobre un terreno rocoso con pendientes entre 30% y 50%.

— D: La cimentacion se encontr6 sobre un terreno suelto con pendientes
superiores al 30% o sobre un terreno rocoso con pendientes mayores al 50%.

e) Diafragmas horizontales

Elementos como losas o techos que distribuyen las fuerzas sismicas entre

los muros portantes:
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A: Edificaciones con diafragmas de cualquier tipo que cumplan con lo siguiente:

1: Carencia de planos a desnivel. 2: La deformabilidad del diafragma es

despreciable. 3: La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
B: Edificacidn con diafragma que no cumple una condicion del inciso A.
C: Edificacion con diafragma que no cumple dos condiciones del inciso A.

D: Edificacion con diafragma que no cumple tres condiciones del inciso A.

f) Configuracion en planta

Forma geométrica de la edificacion vista desde arriba, que influye en la simetria

y el comportamiento ante sismos, se evalla mediante:

Figura 3

Configuracién en planta por el método de Benedetti Petrini

N 5

L J { L

‘_llif 1

Nota. Yépez, et al., 1995, citado por (Rojas, 2021)

A: Estructura con 1 > 0.8 0 2 <0.133

B: Estructura con 0.6 <1 <0.800.1 <p2<0.2
C: Estructura con 04 <1 <0.6 00.2<p2<0.3
D: Estructural con f1 <0.4 0 0.3 <p2

g) Configuracion en elevacion

)
@)

Distribucion vertical de los elementos estructurales, incluyendo alturas y

alineamientos entre pisos. Se evalia mediante la relacion T/ H
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Figura 4

Parametro evaluador de la configuracion en elevacion

. & .
1 11 A 1T 1 1 ¥ F
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L 1 1 1 1 1 1 1
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1 1 1 1 1 1 1 I I 1T 1 1
| . | L I 1T 1T T T 1 1 1 1 I 1
1 L 1 1 1 1 11 L 1T 1 1
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1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| ——————— T e | ————————— a

Nota. Yépez, et al., 1995, citado por (Rojas, 2021).

A:Si0.75<TH
B:Si10.50<T/H<0.75
C:S10.25<T/H<0.50
D: SiT/H<0.25
h) Espaciamiento maximo entre muros

Distancia entre muros portantes, que afecta la rigidez y estabilidad lateral
del edificio, se define por el factor L/S.
A: L/S < 15.
B: 15<L/S<18.
C: 18 <L/S<25.
D: L/S > 25. Este parametro se referia a las ampliaciones arquitectonicas, donde
se realizaban modificaciones o remodelaciones adicionales que alteraban las
distribuciones originales debido a cambios de uso, lo que podia incrementar la
vulnerabilidad de la edificacion.
i) Tipo de cubierta

Sistema estructural del techo, su peso y su conexion con el resto del
edificio.
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A: La cubierta era estable, con viga cumbrera o de soporte, o la edificacion
presentaba una cubierta plana.

B: La cubierta era estable y contaba con una buena conexién a los paneles de
mamposteria, aunque carecia de viga de soporte. La edificacion presentaba una
cubierta parcialmente estable.

C: La cubierta era inestable, pero contaba con una viga de soporte.

D: La cubierta era inestable y carecia de viga de soporte.

Figura 5

Tipologias de cubiertas analizadas

(S

r 1/h<20

- - |

=

=
Nota. Yépez, et al., 1995, citado por (Rojas, 2021).
j) Elementos no estructurales

Componentes como tabiques, mobiliario fijo o acabados que no aportan
resistencia, pero pueden ser peligrosos en un sismo.
— A/B: Edificacion sin cornisas, parapetos ni balcones. También se incluyen

edificaciones con cornisas adecuadamente conectadas a los paneles,
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chimeneas de pequefias dimensiones y bajo peso. Los balcones evaluados eran
extensiones de los forjados estructurales.

— C: Edificacion con elementos externos a la estructura de pequefias
dimensiones, pero mal conectados a la estructura principal.

— D: Edificacion con chimeneas o elementos arquitectdnicos principales de peso
considerable y mala conexion a la estructura, lo que podria provocar su
colapso durante un terremoto. También aplicaba a balcones con deficiencia de
conexiones o construidos en etapas posteriores a la edificacién de la estructura
principal, lo que generaba una union deficiente con los paneles de
mamposteria

k) Estado de conservacion

Condicion fisica general del edificio, considerando dafios visibles,
desgaste o deterioro estructural.

A: Muros de mamposteria en buen estado, sin sefiales visibles de dafio.

B: Muros con fisuras finas y superficiales que no se extienden completamente, a

menos que dichas fisuras hayan sido causadas por sismos.

C: Paneles con fisuras moderadas (de 2 a 3 mm) o microgrietas de origen sismico;

también se incluyen estructuras sin grietas, pero con mal estado general en los

muros.

D: Paneles con deterioro severo en los materiales de construccion o con grietas

mayores a 3 mm de espesor.
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2.3.2.3.Método de CERI

El método CERI es un procedimiento cualitativo desarrollado por el

Centro de Investigacion de Terremotos e

Informacion, que evalla la

vulnerabilidad sismica de edificaciones a través de un sistema de ponderacion de

15 pardmetros, de los cuales 11 son estructurales y 4 estan relacionados con la

cimentacion y las condiciones del terreno. Este enfoque considera factores como

el tipo y antigiiedad del edificio, irregularidades estructurales, dafio visible y

caracteristicas del suelo, permitiendo obtener un indice de vulnerabilidad que

orienta la toma de decisiones sobre intervenciones necesarias ante riesgos

sismicos (Alvarez y Pulga

Tabla 11

Ponderacion para calcular el indice de vulnerabilidad

r, 2019).

Parametro Estructural

Ponderacion

1 Tipo de edificio 20
2 Afio de construccion 20
3 Irregularidad vertical 3
4 Piso Blando 5
5 Irregularidad Torsional 3
6 Irregularidad en planta 3
7 Columnas cortas 5
8 Elevacion 5
9 Golpeteo 3
10 Revestimiento pesado 3
11 Dafio visible 5
Paradmetro de cimentacion Ponderacién
12 Tipo de suelo 10
13 Potencial de licuefaccion 10
14 Tipo de cimentacion 3
15 Estabilidad del talud 10
Total 108

Nota. (Alvarez y Pulgar, 2019).
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2.3.3. Amenaza sismica
Término técnico utilizado para cuantificar la probabilidad estadistica de
que un area dada experimente (0 supere) una determinada intensidad sismica (o
aceleracion del suelo) dentro de un periodo de tiempo especifico y se puede
calcular calcularse a nivel regional y a nivel local, para lo cual es necesario tener
en cuenta los parametros de la fuente de origen, asi como el registro de los eventos
sismicos que ocurren en cada zona de la fuente y la atenuacion del movimiento
del suelo (Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas, 2017).
2.3.3.1.Regidn sismica (zona sismica)
Son aquellas zonas o regiones de las capas terrestres que se ven afectadas
por movimientos sismicos y que a la vez coinciden con zonas de impacto o
colision de placas tectdnicas (Gutiérrez, 2021). El territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas de acuerdo a la norma E.030 (MVCS, 2018)
Figura 6

Zonas sismicas

Nota. (Norma E.030, MVCS, 2018).
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2.3.4. Suelo de cimentacion
El suelo de cimentacién es la capa del terreno sobre la que se apoya la
cimentacion de una estructura. Su funcion es transmitir de forma segura las cargas
del edificio al subsuelo, por lo que su resistencia, compacidad y estabilidad son
fundamentales para garantizar el buen comportamiento (Hernandez, 2021).
2.3.4.1.Clasificacion del suelo segun SUCS
Proporciona criterios para clasificar varios tipos de suelos con fines de
cimentacion (Hernandez, 2021).
Arcilla: Es un suelo compuesto por particulas finas y plasticas, tiende a retener
agua y exhibe propiedades pegajosas cuando estd hiumedo (Das, 2015).
Limo: Es un suelo compuesto por particulas mas grandes que las arcillas, pero
mas pequefias que las arenas (Das, 2015).
Arena: Es un suelo compuesto por particulas granulares (Das, 2015).
Grava: Suelo compuesto por particulas de gran tamafio, en general mayor a 2 mm
y proporciona buena capacidad de drenaje (Das, 2015).
Suelo orgénico: Suelo compuesto por material organico (Das, 2015).
Tabla 12

Clasificacion de suelos SUCS, grupos y subgrupos

Tipo de L
Grano Grupo  Subgrupo Descripcion
suelo
) ) M L Baja plasticidad (Limite Liquido <50)
Suelo de grano fino Limos o o
] M H Alta plasticidad (Limite Liquido >50)
(Més del 50% del ] o o
] ) C L Baja plasticidad (Limite Liquido <50)
material pasa a Arcillas o o
) ) C H Alta plasticidad (Limite Liquido >50)
través del tamiz ) ) o o
Suelos Sin Materia organica principalmente, color
#200) ] o o
organicos subgrupo oscuro altamente pléstica.

Nota. (Das, 2015).
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2.3.4.2.Propiedades fisico — mecénicas del suelo
Granulometria. Gradacion del suelo, segin didmetro de sus particula (FAO,
2023).
Limite liquido. Fluidez del suelo determinada por medio del ensayo de
Casagrande (FAO, 2023).
Limite plastico. Determina la plasticidad del suelo (FAO, 2023).
Cohesidn. Medida de la cementacion o adherencia entre las particulas del suelo,
originada por la atraccion entre ellas por fuerzas moleculares (Rosales, 2007).
Angulo de friccion. Angulo formado por la capa de falla en una representacion
gréafica de la friccidn interna durante una prueba triaxial a lo largo de una linea de
tension en una seccion recta (Rosales, 2007).

2.3.4.3.Perfiles de suelo

La norma clasifica los perfiles de suelo segun la velocidad promedio de

propagacion de ondas de corte (Vs). Alternativamente, en suelos granulares se usa
el promedio ponderado de Neo (SPT), y en suelos cohesivos, la resistencia al corte
no drenada (S.) (MVCS, 2018).
Tabla 13

Resumen de valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo

Perfil Vs Ngo Su
So > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
Sy <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Nota. Perfil Tipo So Roca Dura, Perfil Tipo Si Roca o Suelos Muy Rigidos, Perfil Tipo Sz Suelos

Intermedios, Perfil Tipo Ss Suelos Blandos. Norma E. 030 (MVCS, 2018).
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2.3.5.

Irregularidades en las edificaciones

Las irregularidades son el desnivel que hace referencia a un conjunto de

formas asimétricas o elementos que carecen de continuidad horizontal o vertical,

haciéndolos menos duraderos, ya sean cortes, aberturas, ejes no paralelos o

esquinas; y estan se dan tanto en planta como en altura de las edificaciones (Ponce,

2022).
Tabla 14

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidades estructurales en planta Ip

Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Nota. (MVCS, 2018)

Tabla 15

Irregularidades estructurales en altura

Irregularidades estructurales en altura la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 075
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez 05
Irregularidad Extrema de Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Nota. (MVCS, 2018).
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2.3.6. Resistencia a compresion de elementos estructurales
La resistencia a la compresion simple es la principal propiedad mecanica
del concreto (Cemex., 2019).
2.3.6.1.Pruebas no destructivas
Los ensayos no destructivos son un método alternativo para evaluar
estructuras que presentan algunos problemas en la matriz del concreto,
proporcionando informacion critica sobre el comportamiento del material sin

causar dafo fisico a la estructura (Moreno y Malhotra, 2022).

— Martillo de rebote: Ensayo que hace uso de un Esclerémetro para impartir a
través de energia cinética un elemento estructural del edificio, cuyo resultado
es un valor adimensional que representa la resistencia del concreto. (Moreno
y Malhotra, 2022)

— Pulso ultrasénico: Ensayo que hace uso de ondas gque al ponerse en contacto
con el concreto se encargan de transferir la energia en un valor numérico de
velocidad de onda dentro de la masa del concreto, el cual luego se correlaciona
para determinar el valor de la resistencia (Moreno y Malhotra, 2022).

— Esclerometria. Ensayo que permite determinar la resistencia de un elemento
de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerometro (Garcia, 2019).

2.3.6.2.Prueba de esclerometria
La prueba de esclerometria es un ensayo no destructivo que se utiliza para
estimar la resistencia del concreto en estructuras existentes. Consiste en medir la
dureza superficial del concreto mediante un martillo de rebote (esclerémetro), que
impacta la superficie y registra la altura del rebote. Esta medida se relaciona con
la resistencia del material, permitiendo evaluar su estado sin dafiarlo (Garcia,

2019).

60



2.3.7. Acciones de intervencion
Las acciones de intervencion son todas aquellas propuestas para mantener,
mejorar, reforzar o rehabilitar estructuralmente una edificacion. La intervencion
o rehabilitacion estructural, ya fuera mediante el reforzamiento sismico o la
reparacion de edificaciones, constituia un componente esencial para mitigar los
efectos de los sismos, siendo la mejora del desempefio sismico en edificios
vulnerables un asunto de vital importancia y urgencia. Un aspecto critico en este
proceso era la conexion entre los elementos nuevos y existentes, la cual podia
lograrse mediante fijaciones, refuerzos activos o pasivos y adhesivos (Sika, 2017).
2.3.7.1.Nivel de acciones de intervencion
Grado o intensidad de medidas técnicas aplicadas a una edificacion para
reducir su vulnerabilidad sismica, el cual depende del nivel de dafio o riesgo
identificado (Pizarro et al., 2021).
Las acciones de intervencion se dan segun el valor del indice de
vulnerabilidad, tal como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 16

Nivel de vulnerabilidad y acciones a seguir

[0,9] No vulnerable No requiere tomar medidas

[9,25] Poco vulnerable Mantener en observacion pardmetros vulnerables
[25,55] Medianamente vulnerable Seguimiento periddico anual

[55,65] Vulnerable Tomar medidas especiales

[65,80] Muy vulnerable Tomar medidas especiales urgentes

[80,100] Extremadamente vulnerables Se sugiere inhabilitacion y/o demolicion

Nota. (Pizarro et al., 2021).

2.3.7.2.Reforzamiento estructural
Conjunto de técnicas que buscan mejorar la capacidad resistente de los

elementos estructurales de una edificacion, para que puedan soportar mejor las
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2.4.

cargas sismicas y evitar colapsos. Los tipos de reforzamiento estructural descritos

por (Chavez y Espiritu, 2019), son:

a) Reparacion de muros de albafiileria

Intervencion que corrige fisuras, grietas o deterioro en muros construidos

con ladrillo o bloque, con el fin de restablecer su integridad estructural y

funcional.

— Reforzamiento con fibra de carbono. Técnica de refuerzo que consiste en
adherir laminas o tejidos de fibra de carbono a elementos estructurales (como
muros o columnas) para aumentar su resistencia y rigidez sin afadir peso
significativo.

— Reforzamiento con malla electrosoldada. Método que utiliza mallas de acero
soldadas aplicadas sobre muros o elementos estructurales, generalmente
embebidas en mortero, para mejorar su comportamiento sismico.

b) Reparacion de columnas

Intervencién dirigida a restaurar la capacidad estructural de columnas
dafiadas mediante técnicas como el encamisado, el sellado de fisuras o la
aplicacion de refuerzos externos.

c) Reparacién de vigas

Proceso que busca restablecer la integridad y funcionalidad de vigas
afectadas por fisuras, corrosion u otros dafios, utilizando técnicas de inyeccion,
refuerzo o recubrimiento estructural.

Hipotesis

Ho: El indice de vulnerabilidad sismica de los modulos de las instituciones
educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota es bajo, por lo que no se

requieren acciones de intervencion estructural
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

H1: El indice de vulnerabilidad sismica de los modulos de las instituciones
educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota es medio o alto, por lo que
se requieren acciones de intervencion estructural.

Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Indice de vulnerabilidad sismica

El indice de vulnerabilidad sismica es el grado de susceptibilidad de dafio
ante la ocurrencia de un terremoto teniendo niveles de alto, medio y bajo. Es la
predisposicion inherente de las estructuras a experimentar cierto nivel de deterioro
frente a un evento sismico dependia de las propiedades fisico-mecénicas de los
materiales que las componian, asi como de las caracteristicas estructurales del
disefio (Mamani y Fhilco, 2021).

Variable dependiente: Acciones de intervencién

Las acciones de intervencion son todas aquellas propuestas para mantener,
mejorar, reforzar o rehabilitar estructuralmente una edificacion. La intervencion
o rehabilitacion estructural, ya sea mediante el reforzamiento sismico o la
reparacion de edificaciones, constituia un componente fundamental para mitigar
los efectos de los sismos, siendo la mejora del desempefio sismico de edificios

vulnerables un asunto de suma importancia y urgencia (Sika, 2017).
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Tabla 17

Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion . . Definicién . <
Variables Dimensiones . Indicadores Item
conceptual operacional
Esla Regidn sismica
determinacion del Tipo de suelo Kg/cm2
indice de Tipo de construccion
'E/'Lf;i;izgrlcsi)l vulnerabilidad Irregulari.dades verticales
sfsmica por medio Irregularidades en planta
del método FEMA pre-codes y post-
P-154 benchmarks
Organizacion del Sistema
resistente
Calidad del sistema
. Kg/cm2
resistente
Resistencia convencional ~ Kg/cm2
Grado de Esla Posicion del edificio y N
susceptibilidad de determinacion del cimentacion
dafio ante la Método de indice de Diafragma horizontal
ocurrencia de un Petrini vulnerabilidad Configuracion en planta m
terremoto teniendo sismica por medio Configuracion en m
Vi niveles de alto, del método Petrini elevacion
p i i Distancia maxima entre
indice de medio y bajg..I’Es la . m
vulnerabilidad _prEd'SpOS'C'on Tino de cubierta
Elementos no estructurales
estructuras a —~
. Estado de conservacion
presentar cierto Tipo de edifico
nivel de deterioro Afio de construccion/Uso ~
PO un evento de norma Afio
sismico. Irregularidad vertical
Piso blando
Esla Irregularidad torsional
determinacion del Irregularidad en planta
indice de Columnas cortas
Método de CERI .
vulnerabilidad Golpeteo
sismica por medio Revestimiento pesado
del método CERI Dafios visibles
Tipo de suelo Kg/cm2
Potencial de licuefaccion %
Tipo de cimentacién Kg/cm2
Estabilidad de talud (si lo %
precisa)
La intervencién o No requiere tomar %
Las acciones de rehabilitacion medidas
e encion son estructural ya sea En observacian los %
el reforzamiento elementos vulnerables
todas aquellas Lo Seguimiento periddico 0
VD ) sismico o la %
propuestas para Nivel de - anual
mantener, mejorar acciones de reparacion de Tomar medidas especiales %
Acciones de » ey ! ificaci
. - edificaciones es un ; ;
- - reforzar o intervencion Tomar medidas especiales
intervencion componente %
rehabilitar urgentes

estructuralmente
una edificacion.

esencial para la
mitigacion de los
efectos de los
sismos.

Se sugiere su
inhabilitacion y/o
demolicion

%
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, para recoger y analizar
datos cuantitativos sobre variables como el tipo de suelo, la resistencia de los
elementos estructurales, la determinacion de irregularidades estructurales, entre
otros datos numéricos de interés para calificar cuantitativamente la vulnerabilidad
sismica de las instituciones educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota.

El tipo de investigacion es aplicada, o de caracter tecnoldgico porque a
través de la investigacion cientifica conduce a la transformacién material de la
sociedad solucionando un problema existente (Esteban, 2018), se obtendran datos
inéditos a partir del andlisis de vulnerabilidad sismicas de las edificaciones por
medido de la aplicacién de metodologias cualitativas.

El nivel de investigacion es descriptivo, describe un fenémeno de estudio
y sus implicancias para la comprension de la observacién, resuelve cuestiones
como quién, qué, donde, cuando, y cdmo (Esteban, 2018), se describira el estado
actual de las edificaciones, y demas caracteristicas necesarias para definir el nivel
de vulnerabilidad sismica, a fin de poder describir acciones de mantenimiento,
mejoramiento o rehabilitacion, que, garanticen la seguridad estructural en las
edificaciones. Siendo asi, el analisis de vulnerabilidad es el primer pasa para
identificar aquellas, edificaciones que, requieren estudios mas especificos para
definir la capacidad estructural de las viviendas, segin su nivel de vulnerabilidad

determinado por métodos cualitativos descriptivos.
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3.2.

Tabla 18

Tipo de investigacion

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque metodolégico Mixta

Objetivos Descriptiva

Fuente de datos Mixta

Control de disefio de la prueba No Experimental
Temporalidad Transversal (Sincrénica)
Contexto donde sucede Campo

Intervencion disciplinaria Multidisciplinaria.

Nota. (Grajales, 2000).

Disefio de investigacion

El disefio no experimental transeccional descriptivo segun Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2018), se indica que este tipo de disefios transeccionales
descriptivos tiene como principal propoésito indicar sobre la incidencia de los
niveles o modalidades de las variables de una poblacion. Este disefio ofrece una
descripcion al situar a un grupo de personas, objetos, situaciones, contextos o
comunidades en una o varias variables que permiten su caracterizacion. En
consecuencia, estos estudios son puramente descriptivos, con hipotesis de
naturaleza descriptiva, es decir, centrados en los prondsticos de cifras o valores
especificos. Por lo expuesto, para esta investigacion se determinaba que el disefio
es no experimental - transeccional descriptivo , ya que se realizarian trabajos de
inspeccion in situ de los elementos en estudio con el propdsito de determinar la
vulnerabilidad sismica sin manipular las variables presentes.
M0 4)

El esquema de investigacion se muestra en la Fig. 7.
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3.3.

Métodos de investigacion

Se usé los métodos de investigacion del enfoque mixto, tal como, el
método sintético analitico. Este método se refiere a dos procesos intelectuales
inversos que operan en unidad: el andlisis y la sintesis (Henriquez, 2005).

El andlisis es un procedimiento légico que posibilita descomponer
mentalmente un todo en sus partes y cualidades, en sus multiples relaciones,
propiedades y componentes, mientras que el método sintético es lo inverso unir
las partes en un todo; en el estudio de cada mddulo se analizaran cada una de sus
partes (componentes estructurales), para luego unir los resultados de cada parte
para definir una conclusion general sobre la edificacion y su nivel de
vulnerabilidad sismica para la descripcion de propuestas de intervencion

estructural.
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Figura 7

Disefio de investigacion no experimental transeccional descriptivo

Vulnerabilidad
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Region sismica
Tipo de suelo
. Tipo de construccion
Método FEMA Irregularidades verticales
Irregularidades en planta
Pre-codes y post-benchmarks

Organizacion del Sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional
Posicion del edificio y cimentacion
, Diafragma horizontal
Método de Configuracién en planta

Pretini Configuracion en elevacion
Distancia maxima entre los muros
Tipo de cubierta
Elementos no estructurales

stado de conservacion

Tipo de edifico
Afio de construccion
Uso de norma

Iregularidad vertical Nivel de Vulnerabilidad y Acciones a Seguir

Piso blando : :

Imegularidad torsional [0,9] No vulnerable No requiere tomar medidas

Imegularidad en planta [9,25] Poco vulnerable Mantener en observacion parametros vulnerables
Método CERI Columnas cortas

Golpeteo. [25,55] Medianamente vulnerable Seguimiento periddico anual

Revestimiento pesado

Dafios visibles [55,65] Vulnerable Tomar medidas especiales

Tipo de suelo . .

Potencial de licuefaccion [65,80] Muy vulnerable Tomar medidas especiales urgentes

Tipo de cimentacion

Estabilidad de talud (si o precisa) [80,100] Extremadamente vulnerables Se sugiere inhabilitacion y/o demolicién
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion estuvo conformada por los 30 modulos estructurales
pertenecientes a las 5 instituciones educativas publicas de nivel secundario
ubicadas en la ciudad de Chota, provincia de Chota, regién Cajamarca, segun
datos del MINEDU (ESCALE, 2024). Estos médulos corresponden a los colegios
San Juan, Sagrado Corazén de Jesus, Abel Carbajal Pérez, Santa Rafaela Maria y
Almirante Miguel Grau.
Tabla 19

Modulos de las instituciones educativas de nivel secundario de la ciudad de

Chota

Cédigo o ,

modular Nombre de IE Direccion de IE Pabellones Mddulos

0452557  San Juan Calle Inca Garcilaso De La Vega S/N 9 14

0452680  Sagrado Corazén De Jesis  Jiron Sagrado Corazon De Jesus 231 4

1110311  Abel Carbajal Pérez Jirdn Gregorio Malca 877 2 4

1366004  Santa Rafaela Maria Jirdn Atahualpa 106 2 2

0453530  Almirante Miguel Grau Carretera Fundo Tuctuhuasi S/N 3 3
Total 20 30

Nota. (ESCALE, 2024)

Muestra

La muestra estuvo conformada por 13 modulos estructurales,
seleccionados en funcidon de la factibilidad de acceso, la viabilidad para ejecutar
los ensayos basicos y la disponibilidad de autorizacién institucional. En este
marco, se asegurd la cobertura minima de al menos un modulo por institucion
educativa, a fin de disponer de evidencia diagnéstica comparativa entre colegios

y orientar la propuesta de acciones de intervencién estructural.
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3.4.3.

Tabla 20

Muestra: Modulos de las I.E.S. de la ciudad de Chota

Cadigo Nombre de IE Direccion de IE Modulos
0452557  San Juan Calle Inca Garcilaso De La Vega S/N 7
0452680  Sagrado Corazén De Jests  Jiron Sagrado Corazon De JesUs 231 2
1110311  Abel Carbajal Pérez Jirdn Gregorio Malca 877 2
1366004  Santa Rafaela Maria Jirén Atahualpa 106 1
0453530  Almirante Miguel Grau Carretera Fundo Tuctuhuasi S/N 1
Total 13

Nota. (ESCALE, 2024).

Figura 8

Instituciones educativas de nivel secundario en Chota
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Nota. (Google earth, 2023).

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, con criterio
intencional, debido a que la seleccion de los modulos no dependi6 de una
probabilidad conocida, sino del acceso real, la disponibilidad de autorizacién y la

factibilidad técnica para aplicar la metodologia en condiciones de campo. Este
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tipo de muestreo permite incluir los casos accesibles que aceptan participar y que
se encuentran proximos y disponibles para el investigador, lo cual es pertinente
cuando existen restricciones logisticas y operativas en el trabajo de campo.

En consecuencia, la seleccion de los 13 modulos se realizd en
coordinacion con los directores de cada institucion y considerd los siguientes

criterios técnicos:

Acceso y autorizacion para inspeccion visual y levantamiento de informacion.

— Seguridad operativa para ejecutar ensayos Yy recorridos en la edificacion.

— Factibilidad de ensayos bésicos (esclerometria, evaluacion del suelo e
inspeccion visual), segun disponibilidad de espacios y condiciones de trabajo.

— Presencia de indicios de vulnerabilidad (deterioro, fisuras, irregularidades
visibles u otras condiciones que incrementen la necesidad de diagnostico), con
el proposito de sustentar acciones de intervencion estructural.

Finalmente, al tratarse de un muestreo no probabilistico, los resultados se
interpretan con alcance diagndstico y aplicado para los modulos evaluados,
orientados a la identificacion del nivel de vulnerabilidad y a la definicion de
medidas de intervencion, sin pretender inferencia estadistica con margen de error

probabilistico para la totalidad de los 30 médulos.
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion. Técnica que, consiste en observar atentamente el fenémeno, hecho
0 caso, tomar informaciodn y registrarla para su posterior andlisis. La observacion
es un elemento fundamental de todo proceso de investigacion; en ella se apoya el
investigador para obtener el mayor nimero de datos. En el estudio se observaran
las caracteristicas visuales de los médulos de las edificaciones, tomando asi, datos
base, medidas, y demas informacién de intereés.

Estudios basicos. Son aquellos estudios necesarios para obtener la informacion
vital para el desarrollo del estudio, tales como:

Ensayos in situ, corresponde al analisis de esclerometria para definir la resistencia
del concreto de los elementos estructurales.

Ensayos ex situ, corresponde al estudio de mecénica de suelos a una calicata
dentro de cada institucion educativa en analisis para definir las caracteristicas del
suelo de cimentacion.

Gabinete, corresponde al andlisis de irregularidades estructurales en planta y
altura de cada uno de los modulos en analisis.

Anélisis de vulnerabilidad. Es el analisis de la vulnerabilidad de los médulos de
las edificaciones por medio de formatos de estudio, los cuales han sido definidos
segun el tipo de método de analisis.

Estudio causal — comparativo descriptivo. Es la técnica donde se determina la
pertinencia de acciones de intervencion y se describen las mismas, de forma

cualitativa, como recomendaciones de analisis.
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3.5.2. Instrumentos para la recoleccién de los datos
Cuaderno de campo. Permitird registrar los datos que, se observaran: las
caracteristicas visuales de los modulos de las edificaciones, tomando asi, datos
base, medidas, y demas informacion de interés.
Informe de estudios basicos. Es el medio donde se presentan los formatos de los
ensayos de laboratorio in situ — ex situ, y del analisis de irregularidades
estructurales en planta y altura, para obtener la informacion bésica para el analisis
de vulnerabilidad. Se realizaran ensayos de humedad, granulometria, limites de
consistencia y corte directo en una calicata ubicada dentro del campus de las
instituciones educativas; y se realizara el ensayo de esclerometria para determinar
la resistencia de los elementos estructurales (columnas, vigas y losa)
Formatos de anélisis de vulnerabilidad. Son aquellos formatos ya establecidos
dados por cada metodologia que, permiten el procesamiento de la informacién
recolectada para establecer el nivel de vulnerabilidad de cada edificacion. (En
anexos se muestra los formatos para el analisis de vulnerabilidad, e irregularidades
en planta y altura).
Matriz de analisis causal — comparativo descriptivo. Es el medio donde se
resume la descripcion de las acciones de intervencion en los modulos segun el
nivel de vulnerabilidad determinado.
Tabla 21

Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos por variable

Recoleccion de datos
Fuente Técnica Instrumento
Cuaderno de campo
Informe de estudios
basicos
Formatos de analisis de
vulnerabilidad

Variables

Observacion
Vi Primaria Estudios basicos
Vulnerabilidad sismica Analisis de
vulnerabilidad

VD . . -
S Estudio causal — Matriz de analisis
Descripcion de L - -
. Primaria comparativo causal — comparativo
acciones de A N
descriptivo descriptivo

intervencion
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3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
3.6.1. Proceso de obtencion de los datos
3.6.1.1.Visita a las instituciones educativas

Se realizd una visita previa a las instituciones educativas para conseguir el
permiso para la realizacion de los ensayos basicos, asi como verificar las
edificaciones que, cuenten con planos arquitectonicos y/o estructurales, si algun
modulo a evaluar no tiene planos estos seran elaborados tomando en cuenta
solamente las dimensiones geométricas debido a que, para el analisis de
irregularidades solo se requiere modelar la geometria de la edificacion, sin
necesidad de contar con datos de acero u otros datos que, no se puedan obtener al
no tener planos de las edificaciones.

En la exploraciéon se verifico que los colegios que no tenian planos
digitales sino solamente planos realizados a mano alzada eran: Colegio Sagrado
Corazon de JesUs, colegio Agropecuario, colegio Abel Carbajal Pérez Comercio,
y el colegio Santa Rafaela Maria. De estos cuatro colegios los planos fueron
graficados de forma digital utilizando el programa AutoCAD 2022, y verificando
las dimensiones de los planos fisicos en campo.

3.6.1.2.Muestreo de suelos

El muestreo de suelos para el estudio de vulnerabilidad sismica en los
colegios de la ciudad de Chota se realiz6 conforme a la Norma Técnica Peruana
E.050 “Suelos y Cimentaciones”. Segun esta normativa, para edificaciones de tipo
I11 (como es el caso de los mddulos escolares), se requiere una calicata por cada
900 m2 de area construida. En el Colegio San Juan, por ejemplo, se analizaron
siete modulos de 8 x 15 m, totalizando 840 m?; por tanto, una sola calicata es

suficiente para cumplir el requisito normativo.
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Tabla 22

Numero de puntos de exploracion de acuerdo a la norma E.050

Tipo de edificacion u obra Nimero de puntos de Eleccion realizada
exploracién

I 1 por 225 m2 Son edificaciones tipo 111

I 1 por 450 m2 En el colegio San Juan se

" 1 por 900 m2 estan estudiando 7 moédulos

Habilitaciones urbanas 3 por ha de 8x15, siendo 840 m2, por

tanto, con 1 sola calicata se
cumple el criterio de la

norma.

Nota. (MVCS, 2018).

Area construida 840 . .
N=———F—=—=10.93 = 1 calicata por colegio (5)
900 m 900

La profundidad de exploracion fue determinada de acuerdo con la
ecuacion p = Df + z, donde Df corresponde a la profundidad de desplante y z a
una profundidad adicional de anélisis. Como las edificaciones no cuentan con
sotano y las cimentaciones son superficiales, se considerdé una profundidad
minima de 1.5 m en todas las calicatas.
p=Df +z (6)
Donde, Df es la distancia vertical desde la superficie del terreno o desde el nivel
del piso terminado hasta el fondo de cimentacion, z es 1.0 m. Siendo asi, en este
caso se ha considerado la profundidad minima para verificar las caracteristicas del
suelo de cimentacion siendo 2.5 m.

p =150+ 1.00 = 2.50 m (7)

En total, se ejecutd una calicata por colegio, ubicadas estratégicamente
dentro del area de estudio de cada institucién. Los puntos de muestreo se
georreferenciaron y se identificaron con sus respectivas coordenadas UTM y

cotas, garantizando la representatividad del suelo de cimentacion para cada caso.
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Tabla 23

Namero y profundidad de calicatas en el colegio San Juan

Descripcién general

o ) Avrea total Norma N°de  Profundidad )
Cadigo Colegio . . Observaciones
(m2) aplicada  calicatas (m)
E.050 I
Cumple criterio
C-4 San Juan 840 (MVCS, 1 25 ]
normativo
2018)
Calculo de la cantidad Calculo de la profundidad
] Numero de
Tipo de ) 1 por 900 ) N
L 1l calicatas Profundidad de excavacion (p) en m
edificacion m?
(E.050)
Area construida (m2) 840 p=Df+z=10+15=25m
Numero de NUmero de
calicatas 0.933 calicatas 1.00 2.5
requeridas ejecutadas
Tabla 24

Ndmero y profundidad de calicatas en el colegio Sagrado

Descripcion general

o . Area total Norma N°de  Profundidad .
Cddigo Colegio ] ] Observaciones
(m2) aplicada  calicatas (m)
E.050 L
Cumple criterio
C-1 Sagrado 581.808 (MVCS, 1 2.5 .
normativo
2018)
Calculo de la cantidad Célculo de la profundidad
) NUmero de
Tipo de ) 1 por 900 ) y
o Il calicatas Profundidad de excavacién (p) en m
edificacion m?
(E.050)
Area construida (m2) 581.808 p=Df+z=10+15=25m
NUmero de NUmero de
calicatas 0.646 calicatas 1.00 25
requeridas ejecutadas
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Tabla 25

Ndamero y profundidad de calicatas en el colegio Comercio

Descripcion general

o ] Area total Norma N°de  Profundidad )
Cadigo Colegio ] ] Observaciones
(m2) aplicada  calicatas (m)
E.050 o
i Cumple criterio
C-5 Comercio 305.104 (MVCS, 1 2.5 .
normativo
2018)
Calculo de la cantidad Calculo de la profundidad
] Numero de
Tipo de ) 1 por 900 ) y
L Il calicatas Profundidad de excavacion (p) en m
edificacion m?2
(E.050)
Area construida (m2) 305.104 p=Df+z=1.0+15=25m
NUmero de NUmero de
calicatas 0.339 calicatas 1.00 25
requeridas ejecutadas
Tabla 26
Ndmero y profundidad de calicatas en el colegio Agropecuario
Descripcion general
o . Area total Norma N°de  Profundidad .
Cddigo Colegio ] ] Observaciones
(m2) aplicada  calicatas (m)
] E.050 o
Almirante Cumple criterio
C-2 268.64 (MVCS, 1 25 ]
M.G. normativo
2018)
Calculo de la cantidad Célculo de la profundidad
) NUmero de
Tipo de . 1 por 900 . .
L i calicatas Profundidad de excavacion (p) en m
edificacion m?
(E.050)
Avrea construida (m2) 268.64 p=Df+z=10+15=25m
NUmero de NUmero de
calicatas 0.298 calicatas 1.00 25
requeridas ejecutadas
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Tabla 27

Namero y profundidad de calicatas en el colegio Santa Rafaela Maria

Descripcion general

o ] Area total Norma N°de  Profundidad )
Cddigo Colegio ] ] Observaciones
(m2) aplicada  calicatas (m)
E.050 o
Santa Cumple criterio
C-3 42.56 (MVCS, 1 2.5 .
Rafaela normativo
2018)
Calculo de la cantidad Calculo de la profundidad
] Numero de
Tipo de ) 1 por 900 ) y
o Il calicatas Profundidad de excavacion (p) en m
edificacion m?2
(E.050)
Area construida (m2) 42.56 p=Df+z=1.0+15=25m
NUmero de NUmero de
calicatas 0.047 calicatas 1.00 25
requeridas ejecutadas
Tabla 28

Ubicacion de las calicatas para el estudio de mecanica de suelos en los colegios

de la ciudad de Chota

. ] Santa Sagrado Abel
) Almirante Miguel San .
Colegio Rafaela Corazon de Carbajal
Grau Juan
Maria Jesus Pérez
Calicata 1 1 1 1 1
Cadigo C-2 C-4 C-3 C-1 C-5
Norte (m) 9274969 9274102 9273869 9273652 9274285.71
Este (m) 757101 758922 759976 760052 759609.86
Cota (msnm) 2262 2312 2387 2346 2395
Profundidad de
2.5 2.5 2.5 2.5 25

desplante (m)
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Figura 9

Mapa de ubicacion de la calicata en el colegio Abel Carbajal Pérez
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Figura 10

Mapa de ubicacion de la calicata en el colegio Almirante Miguel Grau
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Figura 11

Mapa de ubicacion de la calicata en el Colegio San Juan
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Figura 12

Mapa de ubicacién de la calicata en el colegio Santa Rafaela Maria
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Figura 13

Mapa de ubicacion de la calicata en el colegio Sagrado Corazén de Jesus
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3.6.1.3.Estudio de mecénica de suelos

Para el estudio de mecénica de suelos en cada institucion educativa en
andlisis se excavd una calicata de profundidad igual o mayor a la profundidad de
cimentacion de los médulos a evaluar, para obtener las muestras alteradas e
inalteradas por estrato, que, se trasladaron al laboratorio GSE de Chota.
Inicialmente, se realizd el ensayo de humedad de acuerdo a la NTP 339.127
(2019), que consistio en determinar la cantidad de agua presente en la muestra de
suelo mediante secado en estufa a 105-110°C durante 24 h. Posteriormente, se
efectud el analisis granulométrico con la NTP 339.128 (2019) utilizando el juego
de tamices y tamizador mecanico para clasificar las particulas del suelo seguin su

tamafno. Ademas, se llevaron a cabo los ensayos de limites de consistencia: limite
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liquido y limite plastico de acuerdo a la NTP 339.129 (2019), utilizando el aparato
de Casagrande y pruebas de rollo de 3 mm para evaluar la plasticidad del suelo.
Finalmente se realizé el ensayo de corte directo.

Figura 14

Calicata en la institucién educativa Sagrado Corazén de Jesus

a. NTP 339.127 Humedad
— Se pesaron tres muestras en estado himedo por separado.
— Se llevaron las tres muestras al horno.
— Se pesaron las tres muestras secas por separado.
b. NTP 339.128 Ensayo de granulometria
— Se cuarted la muestra de suelo.
— Se pas6 la muestra por un juego de tamices.
— Se zarande6 por 1 minuto.
— Se peso el porcentaje de material retenido en cada tamiz.

— Se elaboro la curva granulométrica.
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NTP 339.129 Ensayo de limite liquido

Se obtuvo una muestra que pasa el tamiz N° 40.

Se coloco agua a la muestra del suelo, para formar una pasta.

Se coloco la muestra en una copa casa grande.

Se separd la muestra con un ranurador.

Se dio golpes con la manivela de la copa casa grande hasta que la muestra
se unio.

Se saco la muestra de la fraccion que se ha unido, se peso, se llevo al horno,
y luego se volvié a pesar al sacar la muestra del horno.

Se repitiod el ensayo tres veces, y se armo la curva de fluidez.

NTP 339.129 Ensayo de limite plastico

Con el suelo preparado para el ensayo de limite liquido, se formo rollos.
Cuando los rollos tenian 3 mm y empezaron a presentar grietas, se pesaron
y se llevaron al horno.

Al salir del horno se volvié a pesar. Se repitio el ensayo dos veces.

NTP 399.131 Ensayo de peso especifico

Se peso la muestra seca.
Se llend la fiola con agua hasta 500 ml.

Se coloco la muestra seca en la fiola vacia y se vertio agua para cubrir la
muestra.

Se agitd la fiola con la muestra, luego se ajustd la bomba de vacios por 15
min.

Se retiro la fiola de la bomba de vacios, e inmediatamente se agrego agua
hasta la marca de 500 ml, y se peso.

Se determino el peso especifico.
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f. NTP 339.171 Ensayo de corte directo
El ensayo se realiz6 en base al manual de (Llique, 2003):

— Se ensamblé la placa de base con la mitad de la caja rectangular y se colocé
dentro de ella una placa dentada, la muestra, la otra placa dentada de
distribucion de carga y luego la otra mitad de la caja rectangular.

— Se colocd la caja rectangular ensamblada en el equipo de corte directo.

— Se colocd 4 diales de expansion y se establecid en ceros.

— Se dio una carga vertical la cual permanecio constante durante el ensayo (esta
carga se registré mediante la deformacion del resorte del anillo vertical).

— Se aplico las cargas tangenciales (horizontales) mediante las deformaciones
del resorte del anillo horizontal.

— Se registro las deformaciones horizontales de la muestra encada carga
horizontal aplicada hasta que se produjo la falla en la muestra.

— Se repitié el ensayo en las otras dos muestras, pero cambiando la carga
vertical.

— Se dibujo las curvas esfuerzo deformacion correspondientes a las cargas
tangenciales en el suelo natural.

— Se dibujo los esfuerzos normales y esfuerzos tangenciales maximos
correspondientes a la muestra, en escala natural.

— Determinar la cohesion (C) y friccion ().

En base a los resultados que se determinaron se determino el perfil de suelo
de cimentacion sobre el cual estaban edificadas las instituciones educativas,

considerando lo especificado en la norma E.030. (MVCS, 2018)
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Figura 15

Realizacion de ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio GSE
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g. Capacidad portante del suelo
Braja Das (2015) explica la teoria de Terzaghi para estimar la capacidad

portante del suelo sobre el que se ha situado una cimentacién cuadrada o corrida.

Para fractura general:
qu=cXN.+qXN;+05XyXxBxN, C.corrida (8)
Gy =13XcXN.+qXNg+04XxyXBXN,C.cuadrada 9)

Para fractura local:
qu=2cXNc+qxNg+05xyxBxN, C.corrida (10)
qy = 0867 XcXN:+qxN'y+04xyxBxN', C.cuadrada (11)

En las ecuaciones, C es la cohesion del suelo, el peso especifico del suelo, g=yDf.

carga N, Ny, N,, son los factores de capacidad de carga.
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3.6.1.4.Estudio de resistencia de los elementos estructurales (NTP 339.181
Esclerometria)

Para determinar la resistencia de los elementos estructurales de los
maodulos en estudio se realizé el ensayo de esclerometria utilizando esclerémetro
digital tipo N marca ZC3-A, serie HT20097 con certificado de calibracion de
marzo 2022 de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 339.181 (INACAL,
2020). El muestreo se realizé con minimo de tres puntos por cada tipo de elemento
estructural (columnas, vigas, losas, etc.) por cada mddulo en estudio.

Tabla 29

Condiciones del ensayo de esclerometria en los colegios de la ciudad de Chota

Almirante  Sagrado Sant Abel Carbajal
anta
Colegio San Juan Miguel Coraz6n Pérez -
Rafaela )
Grau de Jesus Comercio
18 de 30 de 09 de 12 de
. . ] 22 de octubre
Fecha de ensayo setiembre agosto del setiembre setiembre del 2023
e
del 2023 2023 del 2023  del 2023
Temperatura ambiental (°C) 20 19 19 20 21
Edad del concreto (afios) 10 62 51 21 32
Especificaciones de la resistencia del concreto (kg/cm2)
Losas 210 210 210 210 175
Columnas 210 210 210 210 175
Vigas 210 210 210 210 175

a) Numero de puntos de muestreo

Para determinar la resistencia a compresion de los elementos de concreto,
se realizd el ensayo de esclerometria, siguiendo las pautas establecidas en la NTP
339.181 (INACAL, 2020). Este proceso se realiz6 en todos los mddulos de los
edificios en estudio con tres repeticiones por elemento estructural (vigas,

columnas, y losa).
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Tabla 30
Numero de puntos de ensayo de esclerometria en elementos estructurales de los

colegios de Chota

8 0
3 = 3 S
c [«5) b= [«5) —
Colegio 2 o s 5 S 3 g
o 3 z £ =z B —
S w < &
Z S
San Juan 7 Viga, columnay losa 3 3 63
Almirante Miguel Grau 1 Viga, columnay losa 3 3 9
Sagrado Corazon de JesUs 2 Viga, columnay losa 3 3 18
Santa Rafaela Maria 1 Viga, columnay losa 3 3 9
Abel Carbajal Pérez — )
) 2 Viga, columnay losa 3 3 18
Comercio
Total 117

Nota. Para mayor detalle revisar el Anexo correspondiente.

b) Procesamiento de resistencias

Los resultados fueron procesados por los tesistas de acuerdo a la ecuacion
definida para el sentido del ensayo (90°).
y = 0.1136x2 4 9.8122x — 141.45 (12)

Donde, y es la resistencia a compresion, x es el namero de rebotes registrado.

FC = Valor de calibracion del yunque de prueba (13)
" Promedio de los 16 impactos sobre el yunque
F'c=X—DE (14)

Donde, F’c resistencia a compresion, DE desviacién estandar, X promedio.

¢) Equipos, materiales e instrumentos

— Esclerémetro digital tipo N, marca ZC3-A, serie HT20097 con certificado de
calibracion (marzo 2022).

— Herramientas manuales para retirar tarrajeo.

— Cinta métrica.

— Fichas de registro para documentar resultados en cada punto de ensayo.
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d) Procedimiento

— Se ha quitado el tarrajeo de los elementos estructurales a evaluar para
disminuir el error conforme a la norma NTP 339.181.

— Se coloco el esclerometro Concrete Test Hammer de manera perpendicular
sobre la superficie de concreto a evaluar.

— Se ejercio una ligera presion para permitir la liberacién del émbolo.

— Se dejo que el émbolo se extendiera hasta alcanzar su méaxima extension,
eliminando la presion sobre el martillo, asegurando en todo momento la
perpendicularidad y manteniendo una presion uniforme hasta que la masa
interna del martillo impactara la superficie del concreto.

— Después del impacto, se oprimi6 el boton pulsador y se tomé la lectura en la
ventana de la escala graduada, registrando el indice de rebote medio con un
valor entre 10 y 100, utilizando dos cifras significativas. (Imcyc., 2009)

Figura 16

Ensayo de esclerometria en el colegio Sagrado Corazon de Jesus
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Tabla 31
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el Colegio San Juan,

pabellon D, médulo 1

PABELLON D - MODULO 01

Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie  Orientacion Altura de
ensayo (m)

Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x  Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 19-19 interseccion ~ Materiales cerca de la superficie 0° 15
con Eje B-B primer piso de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x  Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 19-19 interseccion Materiales cerca de la superficie 0° 4.95
con Eje B-B Segundo piso de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 21-21 interseccion ~ Materiales cerca de la superficie 0° 15
con Eje B-B primer piso de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 19-19 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la superficie 0° 6.05
B Segundo piso de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm) Textura acabada y pulida.
Eje 19-19 tramo del eje A al Eje ~ Materiales cerca de la superficie 0° 3.18
B Primer piso de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 21-21 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la superficie 0° 6.05
B Segundo piso de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 21-21 tramo del eje A al Eje ~ Materiales cerca de la superficie 0° 3.18
B Primer piso de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre los

) . ) ~ Textura rugosa 90° 3.45
Ejes 20-22 y ejes A-B Primer piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre los
Ejes 18-20 y ejes A-B Primer piso Textura rugosa 0 345
Losa Aligerada (0.20 m) entre los
Ejes 18-20 y ejes D-C primer piso Textura rugosa 90° 3.45

(corredor)




Tabla 32
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabellon D, médulo 2

PABELLON D - MODULO 02

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacién y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 14-14 interseccion ~ Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 14-14 interseccion ~ Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje B-B Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 16-16 interseccion ~ Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 14-14 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la 0° 6.05
B Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 14-14 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la 0° 3.18
B Primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 15-15 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la 0° 6.05
B Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 15-15 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la 0° 3.18
B Primer piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 13-15y ejes A-B Primer  Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 15-17 y ejes A-B Primer  Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 15-17 y ejes B-C Primer  Textura rugosa 90° 3.45

piso (corredor)
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Tabla 33
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabellén E, mddulo 3

COLEGIO SAN JUAN
PABELLON E - MODULO 03

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacion y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 9-9 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 9-9 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje B-B Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 11-11 interseccion  Materiales cerca de la 0° 15
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 11-11 interseccion  Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 9-9 tramo del eje A al Eje B Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 9-9 tramo del eje A al Eje B Materiales cerca de la 0° 6.05
Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 11-11 tramo del eje A al Eje  Materiales cerca de la 0° 3.18
B Primer piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 8-10 y ejes A-B Primer  Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 10-12 y ejes A-B Primer  Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 10-12 y ejes B-C Primer  Textura rugosa 90° 3.45

piso (corredor)




Tabla 34
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabellén E, médulo 4

COLEGIO SAN JUAN
PABELLON E - MODULO 04

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacion y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 3-3 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 3-3 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje B-B Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 5-5 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 5-5 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje B-B primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 3-3 tramo del eje A al Eje B Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 3-3 tramo del eje A al Eje B Materiales cerca de la 0° 6.05
Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 5-5 tramo del eje A al Eje B Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 2-4 y ejes A-B Primer Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 4-6 y ejes A-B Primer Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 4-6 y ejes B-C Primer Textura rugosa 90° 3.45

piso (corredor)
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Tabla 35
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabelldon F, mddulo 5

COLEGIO SAN JUAN
PABELLON F - MODULO 05

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacion y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 3-3 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje E-E primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 3-3 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje E-E Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 5-5 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje E-E primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 5-5 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje E-E primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 3-3tramo del eje D al Eje E ~ Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 3-3 tramo del eje D al Eje E ~ Materiales cerca de la 0° 6.05
Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 5-5tramo del eje D al Eje E ~ Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 2-4 y ejes D-E Primer Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 4-6 y ejes D-E Primer Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 4-6 y ejes E-F Primer Textura rugosa 90° 3.45

piso (corredor)
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Tabla 36
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabelléon F, mddulo 3

COLEGIO SAN JUAN
PABELLON F - MODULO 03

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacion y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 9-9 interseccion Materiales cerca de la 0° 1.5
con Eje E-E primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 9-9 interseccion Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje E-E Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 11-11 interseccion  Materiales cerca de la 0° 15
con Eje E-E primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25 m x Textura acabada y pulida.
0.30 cm) Eje 11-11 interseccion  Materiales cerca de la 0° 4.95
con Eje E-E segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 9-9 tramo del eje D al Eje E ~ Materiales cerca de la 0° 3.18
Primer piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 9-9 tramo del eje D al Eje E ~ Materiales cerca de la 0° 6.05
Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 75 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 11-11 tramo del eje D al Eje  Materiales cerca de la 0° 3.18
E Primer piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 8-10 y ejes D-E Primer ~ Textura rugosa 0° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 10-12 y ejes D-E Primer  Textura rugosa 90° 3.45
piso
Losa Aligerada (0.20 m) entre
los Ejes 10-12 y ejes E-F Primer  Textura rugosa 91° 3.45

piso (corredor)

94



Tabla 37
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio San Juan,

pabelléon C, modulo 1

COLEGIO SAN JUAN
PABELLON C - MODULO 01

Caracteristicas de la Altura de ensayo

Ubicacion y Elemento Orientacion

superficie (m)
Columna “T” (0.90 m x 0.25m  Textura acabada y pulida.
x 0.30 cm) Eje 2-2 izq.— Materiales cerca de la 0° 1.5
derecha Primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25m  Textura acabada y pulida.
x 0.30 cm) Eje 2-2 izq.— Materiales cerca de la 0° 4.95
derecha Segundo piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25m  Textura acabada y pulida.
x 0.30 cm) Eje 44 izq.— Materiales cerca de la 0° 1.5
derecha Primer piso superficie de ensayo
Columna “T” (0.90 m x 0.25m  Textura acabada y pulida.
x 0.30 cm) Eje 44 izq.— Materiales cerca de la 0° 4.95
derecha Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 20 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 2-2 izq.— derecha Primer Materiales cerca de la 0° 3.18
piso superficie de ensayo
Viga Secundaria (30 cm x 20 Textura acabada y pulida.
cm) Eje A-A izq.— derecha Materiales cerca de la 0° 6.05
Segundo piso superficie de ensayo
Viga Principal (30 cm x 20 cm)  Textura acabada y pulida.
Eje 4-4 izq.— derecha Primer Materiales cerca de la 0° 3.18
piso superficie de ensayo
Losa Aligerada (20 cm) Eje 1-1
y Eje 2-2 Primer piso Textura rugosa 0° 3.45
Losa Aligerada (20 cm) Eje 3-3
y Eje 4-4 Primer piso Textura rugosa 90° 3.45
Losa Aligerada (20 cm) Eje 3-3
y Eje 4-4 Losa primer piso Textura rugosa 91° 3.45

(Corredor)
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Tabla 38

Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Almirante Miguel

Grau, pabellén 1, modulo 1

COLEGIO AGROPECUARIO

L o o ) . Altura de
Ubicacién y Elemento Caracteristicas de la superficie  Orientacion
ensayo (m)
Columna 1 (35 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
2-2, interseccion con eje C-C, Materiales cerca de la superficie 0° 0.8
primer piso de ensayo
Columna 1 (35 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
2-2, interseccion con eje C-C, Materiales cerca de la superficie 0° 2.3
segundo piso de ensayo
Columna 2 (35cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
E-E, interseccion con eje 2-2, Materiales cerca de la superficie 0° 0.8
primer piso de ensayo
Columna 2 (35 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
E-E, interseccion con eje 2-2, Materiales cerca de la superficie 0° 2.3
Segundo piso de ensayo
) ) Textura acabada y pulida.
Viga 104 (30 cm x 20 cm) Eje 1- ) o
) ) Materiales cerca de la superficie 0° 3.45
1, tramo del eje B al eje C
de ensayo
] ] Textura acabada y pulida.
Viga 101 (35 cm x 55 cm) Eje C- . o
. . Materiales cerca de la superficie 0° 3.45
C tramo del Eje 2 al Eje 3
de ensayo
) ) Textura acabada y pulida.
Viga 101 (35 cm x 55 cm) Eje E— ) o
) ) Materiales cerca de la superficie 0° 3.45
E tramo del Eje 2 al Eje 3
de ensayo
Losa Aligerada (20 cm) entre Eje
) Textura rugosa 90° 3.65
1-2yEje C-D
Losa Aligerada (20 cm) entre Eje
. Textura rugosa 90° 3.65
1-2yEjeB-C
Losa Aligerada (20 cm) entre Eje
Textura rugosa 90° 3.65

1-2yEjeC-D
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Tabla 39

Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Sagrado Corazon

de Jesus, pabellon 1, médulo 1

COLEGIO SAGRADO CORAZON DE JESUS

PABELLON 01 - MODULO 01

Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie  Orientacién Altura de
ensayo (m)

Columna 1 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
F-F interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 1
Primer piso de ensayo
Columna 1l (30cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
F-F interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 2.8
primer piso de ensayo
Columna 2 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
F—F interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 4.25
segundo piso de ensayo
Columna 2 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
F-F interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 6.05
segundo piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje F— Textura acabada y pulida.
F tramo del Eje 2 al Eje 3 Primer  Materiales cerca de la superficie 0° 3.05
piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje F— Textura acabada y pulida.
F tramo del Eje 3 al Eje 4 Primer  Materiales cerca de la superficie 0° 3.05
piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje F— Textura acabada y pulida.
F tramo del Eje 2 al Eje 4 Materiales cerca de la superficie 0° 6.25
segundo piso de ensayo
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje E-F y Eje 1-2 Losa primer Textura rugosa 90° 3.25
piso
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje F-G y Eje 1-2 Losa primer Textura rugosa 90° 3.25
piso
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje D-E y Eje 1-2 Losa primer Textura rugosa 90° 3.25

piso
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Tabla 40

Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Sagrado Corazon

de Jesus, pabellon 1, médulo 2

COLEGIO SAGRADO CORAZON DE JESUS

PABELLON 01 - MODULO 02

Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie  Orientacién Altura de
ensayo (m)

Columna 1 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
K-K interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 1
Primer piso de ensayo
Columna 1l (30cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
K-K interseccién con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 2.8
primer piso de ensayo
Columna 2 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
K-K interseccién con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 4.25
segundo piso de ensayo
Columna 2 (30 cm x 45cm) Eje  Textura acabada y pulida.
F-F interseccion con Eje 4-4 Materiales cerca de la superficie 0° 6.05
segundo piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje K-  Textura acabada y pulida.
K tramo del Eje 2 al Eje 3 Primer Materiales cerca de la superficie 0° 3.05
piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje F— Textura acabada y pulida.
F tramo del Eje 3 al Eje 4 Primer  Materiales cerca de la superficie 0° 3.05
piso de ensayo
Viga 101 (30 cm x 65 cm) Eje K-  Textura acabada y pulida.
K tramo del Eje 2 al Eje 4 Materiales cerca de la superficie 0° 6.25
segundo piso de ensayo
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje G-Hy Eje 1-2 Losa primer ~ Textura rugosa 90° 3.25
piso
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje H-1'y Eje 1-2 Losa primer Textura rugosa 90° 3.25
piso
Losa Aligerada (20 cm) entre el
Eje J-Ky Eje 1-2 Losa primer Textura rugosa 90° 3.25

piso
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Tabla 41
Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Santa Rafaela

Maria, pabellon 1, modulo 1

SANTA RAFAELA MARIA

Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie  Orientacién Altura de
ensayo (m)

Columna 1 (40 cm x 60 cm) Eje  Textura acabada y pulida.

B-B interseccion con Eje 2-2 Materiales cerca de la superficie 0° 15

Primer piso de ensayo

Columna 1 (40 cm x 60 cm) Eje  Textura acabada y pulida.

B-B interseccion con Eje 2-2 Materiales cerca de la superficie 0° 15

Segundo piso de ensayo

Columna 1 (40 cm x 60 cm) Eje  Textura acabada y pulida.

B-B interseccion con Eje 2-2 Materiales cerca de la superficie 0° 15

Tercer piso de ensayo

Columna 2 (40 cm x 60 cm) Eje  Textura acabada y pulida.

B-B interseccion con Eje 1-1 Materiales cerca de la superficie 0° 3.35

Primer piso de ensayo

Viga 101 (40 cm x 65 cm) Eje B— Textura acabada y pulida.

B tramo Eje 1 al eje 2 Segundo Materiales cerca de la superficie 0° 3.1

piso de ensayo

Viga 101 (40 cm x 65 cm) Eje B Textura acabada y pulida. 3

B tramo Eje 1 al eje 2 tercer piso Materiales cerca de la superficie 0° 2.75
de ensayo

Losa Aligerada (20 cm) entre los

Ejes B-Cy Ejes 1-2 Losa primer  Textura rugosa 90° 3.65

piso

Losa Aligerada (20 cm) entre los

Ejes B-C y Ejes 1-2 Losa Textura rugosa 90° 3.2

segundo piso

Losa Aligerada (20 cm) entre los

Ejes C-D y Ejes 1-2 Losa Textura rugosa 90° 2.95

segundo piso
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Tabla 42

Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Comercio,

pabellon A

COLEGIO ABEL CARBAJAL PEREZ - COMERCIO

PABELLON A, MODULO 1

- - L . Alturade
Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie ~ Orientacion
ensayo (m)

Columna “Rect.” (0.25 m x Textura acabada y pulida. Materiales 0° 04
0.40 m) Eje 6-6 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x Textura acabada y pulida. Materiales 0° 345
0.40 m) Eje 6-6 Segundo piso  cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x Textura acabada y pulida. Materiales 0° 34
0.40 m) Eje 8-8 Segundo piso  cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x Textura acabada y pulida. Materiales 0° 57
0.40 m) Eje 8-8 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x Textura acabada y pulida. Materiales 0° 6.2
0.40 m) Eje 4-4 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 805
Eje 6-6 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 59
Eje 8-8 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 59
Eje 4-4 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 835
Eje 6-6 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Losa Aligerada (0.20 m) Eje 7—

] . Textura rugosa 0° 3.2
8y Eje 6-6 Segundo piso
Losa Aligerada (0.20 m) Eje 7—

Textura rugosa 180° 8.42

8y Eje 6-6 Tercer piso
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Tabla 43

Ubicacion de puntos del ensayo de esclerometria en el colegio Comercio,

pabelléon C, modulo 1

COLEGIO ABEL CARBAJAL PEREZ - COMERCIO

PABELLON C, MODULO 1

. - L . Alturade
Ubicacion y Elemento Caracteristicas de la superficie Orientacion
ensayo (m)

Columna “Rect.” (0.25 m x 0.40  Textura acabada y pulida. Materiales 0° 07
m) Eje 1-1 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x 0.40  Textura acabada y pulida. Materiales 0° 305
m) Eje 1-1 Segundo piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25m x 0.40  Textura acabada y pulida. Materiales 0° 305
m) Eje 2-2 Segundo piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25m x 0.40  Textura acabada y pulida. Materiales 0° -
m) Eje 2-2 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Columna “Rect.” (0.25 m x 0.40  Textura acabada y pulida. Materiales 0° 6.35
m) Eje 3-3 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 8.05
Eje 1-1 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 5 65
Eje 2-2 Primer piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 54
Eje 3-3 Segundo piso cerca de la superficie de ensayo '
Viga Principal (25 cm x 50 cm) Textura acabada y pulida. Materiales 0° 815
Eje 2-2 Tercer piso cerca de la superficie de ensayo '
Losa Aligerada (0.20 m) Eje 1-1

] ] Textura rugosa 0° 3.1
y Eje 2-2 Segundo piso
Losa Aligerada (0.20 m) Eje 2-2

Textura rugosa 180° 8.6

y Eje 3-3 Tercer piso
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3.6.1.5.Modelamiento de la geometria de la edificacion en ETABS
Para determinar la irregularidad de las edificaciones en planta y elevacion
solamente se requirio modelar la geometria de la edificacion, siendo asi solamente
se molded las dimensiones de elementos estructurales, muros y demas, obviando
las caracteristicas del acero en aquellos modulos que, no tenian planos
arquitectonicos y/o estructurales, siendo asi, se realizd un modelamiento simple
en el programa ETABS.

Figura 17

Modelamiento sismico del colegio Sagrado Corazon de Jesus por Torres

Nota. En el método por Torres se modelaron los dos mddulos juntos.

Figura 18

Modelamiento sismico del Colegio Agropecuario
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3.6.1.6.Anélisis de irregularidades en planta y altura

Se verificd si las edificaciones tenian o no irregularidades en planta y

altura segun la norma E.030 (MVCS, 2018), para ello, se utiliz6 un formato de

calculo en Excel. Se muestra un ejemplo del mismo en el Anexo B.

3.6.1.7.Andlisis de vulnerabilidad sismica

Para el analisis de vulnerabilidad sismica se aplicaron los métodos

descritos en el marco tedrico: Método ATC21 (FEMA-154, 2015), método de

Petrini y método de CERI, cuyos formatos se muestran en el Anexo C. Pero

basicamente se siguid el siguiente procedimiento: (Castro-Herrera, 2019)

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)
)
K)

1)

Identificacidn de zona sismica y seleccién del formato de recoleccion de datos
generales de la edificacion

Datos generales de la edificacion

Determinacion de las fechas de adopcion del codigo sismico

Determinacion del afio de construccion

Identificacion del numero de Niveles

Elaboracion de esquema global de la planta y elevacion, y fotografia de la
edificacion.

Identificacion del tipo de suelo

Identificacidn de los posibles peligros de falla en elementos no estructurales
Identificacidn del sistema estructural.

Identificacidn de los atributos y modificadores de la edificacion
Irregularidades

La determinacion de la puntuacion final

m) Interpretacion del puntaje final obtenido
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3.6.1.8.Descripcion de acciones de intervencion

3.6.2.

3.6.3.

Se utilizé la metodologia dada por Pizarro et al. (2021) para definir la
accion de intervencion que, requirieron las edificaciones segun nivel de
vulnerabilidad, y se describio dichas acciones, a fin de que, en futuras
investigaciones cientificas puedan ser analizadas y probadas en un modelo
estructural.

Tabla 44

Nivel de vulnerabilidad y acciones a seguir

[0,9] No vulnerable No requiere tomar medidas

[9,25] Poco vulnerable Mantener en observacion parametros vulnerables
[25,55] Medianamente vulnerable Seguimiento periddico anual

[55,65] Vulnerable Tomar medidas especiales

[65,80] Muy vulnerable Tomar medidas especiales urgentes

[80,100] Extremadamente vulnerables Se sugiere inhabilitacién y/o demolicion

Nota. (Pizarro et al., 2021)

Procesamiento de datos

Era la técnica que consistia en la recopilacion de datos primarios de
entrada, los cuales eran evaluados y organizados con el proposito de obtener
informacion atil. Posteriormente, estos datos fueron analizados por el usuario
final, permitiéndole tomar decisiones o realizar las acciones que considere
pertinentes. En el caso del estudio, se utilizé el programa Microsoft Excel para
procesar, ordenar, agrupar, y mostrar los resultados en tablas y graficos de barras,
circulares, entre otros.
Analisis de datos

En el caso del estudio se utilizo el programa Minitab 22 para analizar los
datos a fin de verificar si se acepta o rechaza la hipoétesis nula (Ho), para un nivel
de confianza del 95%, con un nivel de significancia de 0.05.
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3.7.

Aspectos éticos

La necesidad de abordar una ética hacia una investigacion cuantitativa
permite contrarrestar la indiferencia y el desapego, generado por el consumismo,
donde la funcién es orientar la investigacion a la veracidad, autenticidad y
relevancia de la informacion investigada (Babativa, 2017). Los cinco principios
éticos que, se tomaron en cuenta en el estudio son: respeto (se respeto las
instituciones educativas en andlisis y a los encargados de las mismas, solicitando
permiso anticipado para la ejecucion de estudios basicos), responsabilidad (se
hizo responsable de seguir los lineamientos técnicos por medio de la NTP y el
Reglamento Nacional de Edificaciones), honestidad (los datos son veraces, no se
han alterado y se han presentado al lector tal como, se han determinado en campo
durante la aplicacion de los estudios basicos), justicia (el desarrollo del andlisis es
justo y estandariza aquellas edificaciones que, requieran reforzamiento
estructural), y libertad (la investigacion se ha desarrollado de forma libre, no ha
existido conflicto de intereses, ni personas que, por intereses personales generen
una interrupcion o malversen la informacién obtenida).

Asi mismo, se tomaron en cuenta como criterios éticos seguir los
lineamientos de las normas APA 7ma edicién, y como criterios de rigor cientifico,
a pesar de que, se trabajaron con las fichas dadas en los manuales de cada
metodologia de analisis de la vulnerabilidad, se validaron los mismos, por juicio

de expertos previo a su aplicacion en campo.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados
Factores que influyen en la vulnerabilidad sismica de los colegios de Chota

El colegio Almirante Miguel Grau, con 62 afios de antigtiedad, cuenta con
sistema estructural de concreto armado y albafiileria, el suelo presenta contenido
alto de finos (54.6%) y baja resistencia al corte (friccion de 15.41°), clasificado
como CL (SUCS) y A-7-6(6) (AASHTO); el concreto ofrece buena resistencia
(222 kg/lcm?), y el estado de conservacion general es regular. En contraste, el
colegio San Juan, construido en 2015, presenta suelo de baja calidad (clasificacion
MH y A-7-5(14)), con elevado porcentaje de finos (74%) y angulo de friccion
muy bajo (8.77°), sin embargo, su edificacion es reciente, con materiales de buena
resistencia (concreto de 201 kg/cm?) y su estado de conservacion es bueno. El
colegio Santa Rafaela Maria, con 22 afios de antigliedad, presenta suelo GC, A-2-
6(0), con bajo contenido de finos (16.8%) y buen angulo de friccién (25.35°); no
obstante, su concreto muestra menor resistencia (171 kg/cm?), y su estado es
regular en la estructura y malo en elementos no estructurales. El colegio Sagrado
Corazon de Jesus, con mas de 50 afios de antigliedad, se asienta sobre suelo
cohesivo con clasificacion CL y A-7-6(11), con indice plastico moderado (20.6%)
y resistencia del concreto de 198 kg/cm?; la edificacion se encuentra en estado
regular tanto estructural como no estructuralmente. Finalmente, el colegio Abel
Carbajal Pérez, con 35 afios de antigliedad, presenta el suelo méas plastico y
cohesivo del grupo (MH, A-7-5(14)), con IP elevado (26.7%) y friccion de 34.4°;
pero tiene baja resistencia del concreto (144.4 kg/cm?) y su estado estructural es

regular y malo en componentes no estructurales.
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Tabla 45

Factores que influyen en la vulnerabilidad sismica de los colegios de Chota

Santa Rafaela

Colegio Almirante Miguel Grau San Juan Maria Sagrado Corazon de JesUs Abel Carbajal Pérez
Caracteristicas generales
Latitud -6.553942 -6.560221 -6.56386 -6.56578 -6.559967
Longitud -78.67474 -78.658104 -78.64912 -78.64873 -78.652245
Zona sismica Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Av. Inca Garcilaso de Jr. Gregorio Malca
Direccion Carretera Fundo Tuctuahi S/N la Vega S/N Jr. Atahualpa 106  Jr. Sagrado Corazén de Jesus 877
Roberto Barboza Wuilmina Carmen Wilder Antonio
Director Enrique De La Cruz Rojas Rojas Martinez Acha Jaime Tafur Diaz Bustamante Idrogo
Alumnos 262 1548 337 810 288
Docentes 25 89 21 56 21
Pabellones 3 9 2 4 2
Médulos 3 14 2 7 4
Médulos (muestra) 1 7 1 2 2
Area del terreno (m2) 6647.84 119671.95 3715.63 6598.07 1572.65
Pendiente del terreno (%) 2 10 12 8 22.2
Avrea construida (m2) 2082.7 10349.43 2615.63 4416.11 1572.65
Area de los médulos a evaluar (m2) 268.64 840.00 42.56 581.81 305.10
Porcentaje de area construida sobre
el terreno 31.33 8.65 70.40 66.93 100.00
Afio de construccion 1963 2015 2003.00 1974.00 1990
Antigiiedad de la edificacién (afios) 62 10 22 51 35
Concreto armado —  Concreto armado — Concreto armado — Concreto armado —
Sistema estructural Concreto armado — albafiileria albafileria albafileria albafiileria albafileria
Estudio de mecénica de suelos
Cadigo de calicata C-2 C-4 C-3 C-1 C-5
Norte (m) 9274969 9274102 9273869 9273652 9274285.71
Este (m) 757101 758922 759976 760052 759609.86
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Santa Rafaela

Colegio Almirante Miguel Grau San Juan Maria Sagrado Corazon de JesUs Abel Carbajal Pérez
Cota (msnm) 2262 2312 2387 2346 2395
Profundidad de desplante (m) 25 25 25 2.5 25
Porcentaje de finos (%) 54.6 74 16.8 65.3 52.3
Limite liquido (%) 40.6 50.3 335 47.7 58.2
Limite pléastico (%) 24.2 30.3 224 27.1 315
indice plastico (%) 16.4 20 11.1 20.6 26.7
Clasificacion SUCS CL MH GC CL MH
Clasificacion AASHTO A-7-6(6) A-7-5(14) A-2-6 (0) A-7-6(11) A-7-5(14)
Humedad promedio (%) 25.08 29.53 13.78 21.85 30.26
Densidad himeda (gr/cm3) 1.77 1.63 1.93 1.82 1.75
Cohesion (kg/cm2) 0.26 0.3 0.19 0.27 0.255
Angulo de friccion (°) 15.41 8.77 25.35 18.31 34.4
Profundidad de cimentacion (m) 15 15 15 15 15
Ancho de cimentacién (m) 15 15 15 1.5 15
. . Cuadrada (zapatas

Tipo de cimentacion Cuadrgda_l (zapatas) Y corrida Cuadrada (zapatas)  Cuadrada (zapatas) Cuadrgda_l (zapatas) y corrida corrida (éimr;ento)sy

(cimientos corridos) (cimientos corridos) corridos)
Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacién corrida 0.87 0.67 1.33 1.05 0.867
Cimentacidén cuadrada 1.04 0.82 1.49 1.23 1.167
Propiedades de los materiales
Concreto - Resistencia (kg/cm2) 222.00 201.00 171.00 198.00 144.40
Concreto - MOE (kg/cm2) 22349.50 21266.17 19615.05 21106.87 18024.98
Acero - Resistencia (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200
Acero - MOE (kg/cm2) 2100000 2100000 2100000 2100000 2100000
Albafiileria - Resistencia (kg/cm2) 65 65 65 65 65

Albafiileria - MOE (kg/cm2)

30000 - 50000

30000 - 50000

30000 - 50000

30000 - 50000

30000 - 50000

Estado de conservacién
Elementos estructurales
Elementos no estructurales

Regular
Regular

Bueno
Bueno

Regular
Malo

Regular
Regular

Regular
Malo
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4.1.1.1.Colegio San Juan

a) Caracteristicas generales

El colegio emblematico San Juan, ubicado en la Av. Inca Garcilaso de la

Vega de la ciudad de Chota, con coordenadas geograficas latitud -6.560221 y

longitud -78.658104, alberga a 1548 alumnos en sus cinco grados de educacion

academica, con una plana docente de 89 profesores, regidos por el director

Roberto Barboza Rojas. Construido en el afio 2015, estd integrado por 9

pabellones, con 14 médulos administrativos y académicos, de los cuales tres (03)

pabellones forman parte de la muestra. El terreno donde se asienta la institucion

tiene superficie total de 119,671.95 m2, y area construida de 10,349.4 m2 ocupado

por el colegio, mientras que el resto de area predial lo ocupan el jardin y primaria.

Tabla 46

Caracteristicas generales del colegio San Juan

Datos técnicos generales

Nombre de la I.E.
Ubicacién geogréfica
Latitud

Longitud

Direccion

Director

Alumnos

Docentes

Pabellones

Médulos

Modulos (muestra)

Avrea del terreno (m2)
Pendiente del terreno (%)
Area construida (m2)
Afio de construccion
Antigliedad de la edificacion (afios)

Sistema estructural

San Juan

-6.560221

-78.658104

Av. Inca Garcilaso de la Vega S/N
Roberto Barboza Rojas
1548

89

9

14

7 modulos en 3 pabellones
119671.95

10

10349.4

2015

10

Concreto armado — albaiiileria

109



Figura 19

Ubicacion del colegio San Juan
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Plano en planta del colegio San Juan
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b) Caracteristicas geométricas

Los modulos evaluados del Colegio San Juan, construidos en el afio 2015,
presentan configuracion estructural moderna, con sistema de concreto armado y
albafiileria confinada, y tres niveles de altura en todos los casos. En términos de
geometria, los mddulos poseen relaciones ancho/largo que varian entre 0.44 y
0.67. Todos los mddulos presentan configuracion regular tanto en planta como en
elevacion, lo que favorece un buen comportamiento estructural frente a sismos.
Los muros estructurales tienen espesor uniforme de 0.15 m, con distribucion
adecuada de cargas verticales, alineadas con columnas y muros. El espaciamiento
maximo entre muros se mantiene entre 3.21 y 3.9 m, generando relaciones L/S
entre 21.40 y 26.00, dentro de parametros aceptables. Se identifica ubicacion de
escaleras principalmente en los extremos, y algunos madulos carecen de escaleras
propias debido a que comparten la conexion con sus médulos continuos. En
conjunto, los mdédulos muestran configuracion estructural regular, bien
proporcionada y simétrica, con caracteristicas geométricas favorables, solo el

maodulo 1 del pabellon C presenta mayor espaciamiento entre muros (L/S = 26.00).
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Tabla 47

Configuracion en planta y elevacion del colegio San Juan

Aspecto evaluado Modulo 4 - Modulo 3 - Maodulo 2 - Modulo 1 - Modulo 5 - Modulo 3 - Modulo 1 -
pabellén E pabellén E pabellén D pabellén D pabellén F pabelléon F pabellén C
Ancho 11.24 11.24 11.24 11.24 11.22 11.22 10.73
Largo 23.94 21.25 16.81 16.81 25.35 21.25 20.06
Relacion ancho/largo 0.47 0.53 0.67 0.67 0.44 0.53 0.53
Ao de construccién 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Concreto armado Concreto armado - Concreto armado Concreto armado  Concreto armado  Concreto armado - Concreto armado -
Sistema estructural - albafiileria albafiileria - albafiileria - albafiileria - albafiileria albafileria albafiileria
confinada confinada confinada confinada confinada confinada confinada
Regularidad en planta Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
Numero de niveles 3 3 3 3 3 3 3
Configuracién de elevacién Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
Altura de la edificacion H (m) 10.7 10.7 10.7 10.7 9.6 9.6 8.5
Altura T (m) 0 0 0 0 0 0 0
Relacién T/H 0 0 0 0 0 0 0
Ubicacion de la escalera No tiene Extremo izquierdo No tiene No tiene No tiene Extremo izquierdo Extremo izquierdo
Alineada con Alineada con Alineada con Alineada con Alineada con Alineada con Alineada con
S . columnas y columnas y columnas 'y columnas y
Distribucion de cargas verticales columnas y muros columnas y muros  columnas y muros
muros muros muros muros
estructurales estructurales estructurales
estructurales estructurales estructurales estructurales
Tipo de cubierta Clase B Clase B Clase B Clase B Clase B Clase B Clase B
Espesor del muro S (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Esfni():'ado Maximo entre muros 3.22 3.22 3.22 3.22 3.21 3.21 3.9
(L/S) 21.47 21.47 21.47 21.47 21.40 21.40 26.00
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Figura 21

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon D modulo 1
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Figura 22

Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellon D médulo 1
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Figura 23

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon D modulo 2
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Figura 24

Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellén D modulo 2
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Figura 25

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon E y F, modulo 3
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Figura 26

Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellén E y F, modulo 3
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Figura 27

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon E médulo 4
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Figura 28

Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellon E médulo 4
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Figura 29

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon F médulo 5
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Figura 30

Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellon F mddulo 5
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Figura 31

Vista en planta del colegio San Juan, pabellon C

$

b
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Vista en elevacion del colegio San Juan, pabellon C
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c) Caracteristicas del suelo y la cimentacion

El colegio San Juan presenta un suelo con 74% de finos, clasificado como
MH segun el sistema SUCS y como A-7-5(14) segun la clasificacion AASHTO.
El indice pléastico es de 20%, el contenido de humedad es de 29.53%, y la densidad
hdmeda alcanza los 1.63 gr/cm3. En cuanto a propiedades de resistencia, el suelo
muestra cohesion de 0.3 kg/cm2 y angulo de friccion de apenas 8.77°, lo que
refleja comportamiento cohesivo y limitado frente a esfuerzos cortantes. La
edificacién cuenta con zapatas cuadradas como sistema de cimentacién, con
profundidad y ancho de 1.5 m. La capacidad de carga del suelo es de 0.67 kg/cm?
para cimentacion corrida y 0.82 kg/cm? para cimentacion cuadrada, haciendo
evidente la baja resistencia relativa del terreno.
Tabla 48

Caracteristicas del suelo y de la cimentacion del colegio San Juan

Colegio San Juan
Porcentaje de finos (%) 74
Limite liquido (%) 50.3
Limite plastico (%) 30.3
indice pléstico (%) 20
Clasificacion SUCS MH
Clasificacion AASHTO A-7-5(14)
Contenido de humedad promedio (%) 29.53
Densidad himeda (gr/cm3) 1.63
Cohesion (kg/cm?2) 0.3
Angulo de friccion (°) 8.77
Profundidad de cimentacion (m) 15
Ancho de cimentacién (m) 15

Tipo de cimentacion
Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacion corrida

Cimentacién cuadrada

Cuadrada (zapatas)

0.67
0.82




d) Caracteristicas de los materiales

En el Colegio San Juan, se evaluaron diferentes modulos de los pabellones
E, Fy C mediante el ensayo de esclerometria para determinar la resistencia actual
del concreto en columnas, vigas y losas aligeradas, considerando la resistencia
inicial de disefio de 210 kg/cmz. En el pabellén D, el mddulo 1 registrd 155 kg/cm?
en columnas, 201 kg/cm? en vigas y 166 kg/cm? en losa aligerada, todos por
debajo del valor inicial. El modulo 2 mostré mejora, con 171 kg/cm? en columnas,
234 kg/cm? en vigas y 177 kg/cm? en losa aligerada. En el médulo 3 del pabellon
E, se registraron 257 kg/cm? en columnas, 252 kg/cm? en vigas y 154 kg/cm? en
losa aligerada, evidenciando buena resistencia en elementos verticales y
horizontales, pero menor en losas. El médulo 5 del mismo pabellén mantuvo 255
kg/cmz2 en columnas, 260 kg/cm? en vigas y 167 kg/cm? en losas. Por su parte, el
pabellén F, mddulo 5, presentd 287 kg/cmz2 en columnas, 210 kg/cm? en vigas y
179 kg/cm? en losa aligerada, mientras que el modulo 3 del pabellén F alcanzd
288 kg/cm? en columnas, 213 kg/cm? en vigas y 181 kg/cm? en losas, los valores
mas altos del conjunto. En el pabellon C, mddulo 1D, las columnas alcanzaron
245 kg/cm?, mientras que las vigas y losas presentaron valores inferiores: 171
kg/cm2 y 187 kg/cm?, respectivamente. Respecto a las propiedades del concreto,
el mddulo de elasticidad (MOE) varia entre 19,786.36 kg/cm?2y 22,616.37 kg/cm2,
observandose los valores mas altos en los mddulos F5 y F3. Asi mismo, en todos
los casos se utilizo acero con resistencia de 4,200 kg/cm2 y MOE de 2'100,000
kg/cmz, y albafiileria con resistencia de 65 kg/cm2, con modulo elastico estimado

entre 30,000 y 50,000 kg/cmz.
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Tabla 49

Resistencia a la compresion del concreto por esclerometria a los elementos

estructurales del colegio San Juan

Pabelln Médulo Elemento Resistencia inicial Resistencia actual
estructural (kg/cm2) (kg/cm2)
1D 1 Columnas 210 155
1D 1 Vigas 210 201
1D 1 Losa Aligerada 210 166
1D 2 Columnas 210 171
1D 2 Vigas 210 234
1D 2 Losa Aligerada 210 177
2E 3 Columnas 210 257
2E 3 Vigas 210 252
2E 3 Losa Aligerada 210 154
2E 4 Columnas 210 255
2E 4 Vigas 210 260
2E 4 Losa Aligerada 210 167
3F 5 Columnas 210 287
3F 5 Vigas 210 210
3F 5 Losa Aligerada 210 179
3F 3 Columnas 210 288
3F 3 Vigas 210 213
3F 3 Losa Aligerada 210 181
4C 1D Columnas 210 245
4C 1D Vigas 210 171
4C 1D Losa Aligerada 210 187
Tabla 50
Propiedades de los materiales del colegio San Juan
) Resistencia Médulo de
Material Pabell6n Médulo MOE (kg/cm2) )
(kg/cm2) Poisson
D 1 174.00 19786.36 0.15
D 2 194.00 20892.58 0.15
E 3 221.00 22299.10 0.15
Concreto E 4 227.33 22616.37 0.15
F 5 225.33 22516.66 0.15
F 3 227.33 22616.37 0.15
C 1 201.00 21266.17 0.15
Acero 4200 2100000 0.3
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25
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e) Estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales

En el Colegio San Juan, los modulos de los pabellones D, E, Fy C
presentan estado de conservacion bueno y regular. Las columnas en su mayoria
muestran fisuras finas de corta longitud, calificandose como en buen estado, salvo
el médulo 1D del pabellon C, donde se consideran regulares. Las vigas presentan
fisuras menores y humedad superficial leve en algunos casos, lo que justifica su
calificacion regular en tres médulos. Los muros portantes presentan fisuras finas
sin eflorescencia ni afectacion estructural, siendo su estado general bueno. Los
techos se encuentran en buen estado en todos los casos, sin desprendimientos ni
erosion. En cuanto a los componentes no estructurales, los cielos rasos, barandillas
y mobiliario fijo se califican entre buenos y regulares, segun el nivel de fijacién
observado. Las ventanas, puertas y luminarias muestran condiciones estables y
funcionales, siendo calificadas como regulares o buenas segun el médulo.
Figura 33

Estado de conservacion de componentes estructurales del colegio San Juan

Muros de albafiileria en buen estado, pero con
falta de pintura

Pequefias fisuras en columnas

122



Tabla 51

Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio San Juan

o
£ Moédulol- B Moédulo2- 8 Médulo 3 - S  Modulod- Médulo 5 - 3 Modulo3- € MédulolD- B
1% Pabellén D & Pabellén D o Pabellon E & PabellbnE = Pabellon F a Pabellén F [ Pabellén C kT
(NN
. ; Fisuras : Fisuras : Fisuras
®  Fisuras menores de Fisuras menores menores de ° Fisuras menores ° menoresde o  Fisurasde 0.4 =
= de0.3mmy & Menores 2 de 0.2mmy 2 s de 0.2mmy < = S
=2 hasta20cmde 2 0.4 mm y = hasta 15 cm de = 0.3 mmy = hasta 10 cm de = 0.3mmy & mmy hasta 20 g
8 lonaitud M  hasta 25 cm o lonaitud M  hasta20cm @ lonaitud 0 hastal5cm ©@ c¢mde longitud o
9 de longitud 9 de longitud g de longitud
. . Fisuras de .
Fisuras de 0.5 Fisuras de Fisuras finas de 0.5 mmy Fisuras finas de Fisuras de Fisuras de 0.5
mmyhasta30 _ 04mmy = . hasta 25 .
o : 3 o 0.4 mm y hasta o hasta 30 & hasta 20 cm, sin o o mmyhasta3d =
< cm de longitud, = hasta28cm c . = = - c cm, con c =
2 | 2 e lonaitud o 25 cm, sin o cm, con > humedad ni (" | o cm,con leve >
> con ‘eve g delongiud, g signos de @ leve & deterioro @ eve @ humedad &
humedad sin o humedad
. . humedad humedad superficial o puntual
superficial eflorescencia o superficial
superficial
. Fisuras de .
[72]
‘GE) . . Fisuras de . . lmmy Fisuras menores Fisuras de .
S Fisuras finas de 1 0.8 mmy . Fisuras aisladas . 1mmy Fisurasde 1 mm _
£ o 3 o hasta 60 < de 0.8 mm, o o ks
o] mm y hasta 60 S hasta 55 cm, = de 1 mmy hasta S = - . c hasta 50 c yhasta60cm, =S
o ; = > : o cm, con > aisladas y sin 2 ; ] . >
o cm,sinmanchas 3 con leve 3] 50 cm, sin D : 3] . @ cm,sin R sin 3]
o .. o - ligera o presencia de - . o
5 visibles humedad eflorescencia . riesgo eflorescencia
humedad eflorescencia
= puntual estructural
puntual
Fisuras de 1 mm Fisuras de . Fisuras de Fisuras de hasta Fisuras de Fisuras de 1 mm
0.6 mmy Fisuras de 1 mm 1mmy 5cm de
g yhastabcmde 2 hasta7cm 2 hasta 5 cm g hasta 6 cm 2 longitud, sin 2 hasta 6 cm, g v hasta 6 cm, g
S longitud, sin o . ’ ] y S ) ’ ) grtud, < o en S sinpresenciade 8
@ P @ sin o sin erosion ni a en @  desprendimiento a - 2 A 2
= erosion ni . - - L condiciones erosion ni
. afectacion desprendimiento condiciones ni signos de .
eflorescencia - estables desprendimiento
estructural estables deterioro
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Tabla 52

Estado de conservacion de los componentes no estructurales del colegio San Juan

Elemento  Modulo 1 8  Moédulo2- 3§ Mobdulo3- 3 Médulo4— 8  Modulo5- § Modulo3- §  ModulolD- 3
7z —— 7z - 7z d— 7 - 7z - 7z e 7 -
Pabellon D 8 Pabellon D §  PabellonE 4§ Pabellon E NT Pabellon F NT PabellonF @ Pabellon C 9
Cielos Fijaciones Fijaciones con . N . Sujeciones Fijaciones
. o = Fijaciones o Fijaciones firmes g . o B o . =
rasos y estables, sin c ligeras holguras, = . < . = completas,sin & Fijacionescon = parcialmente =
L o . o estables,sin @ con leve deterioro 3, - (3] D . . o
falsos desprendimientos R  sin riesgo de & deformaciones © superficial g sefiales de @ desgaste leve g firmes, sin g
techos visibles caida P desprendimiento desprendimientos
Vidrios sin Vidrios sin Vidrios S Vidrios C
. = . = .= Vidrios sin = Marcos en buen 5 . = Vidrios sin =
Ventanas y laminado, = laminado, = completos, sin = . = . =  seguros,sin = . =
> > > I m d > t d > > I d >
vidrios marcos en buen & apertura &  proteccion & aminago, Marcos o estaco, sin &  proteccion & aminaco, en o
12 12 . o resistentes 12 laminado 12 .. X  marcos estables
estado adecuada laminada adicional
. . Marcos con leve Apertura sin Marcos con leve
Funcionamiento o = . o . 5 Puertasestables, o Aperturacon 3 . L =
Puertas y adecuado. sin < desgaste, = dificultad, < Marcos con ligera = funcionamiento 5 leve = inestabilidad, =
marcos . . a apertura &  marcossin F inestabilidad o a . : 54 apertura 54
inestabilidad funcional o dafio o normal resistencia o funcional (14
. - Fijaciones . . - . Fijacion Lo
Barandillas Fijaciones o J. = Establesante o5  Sujecion media, i Bien fijadas, sin o J. . = Sujecién =
. c  parcialmente = - c S = S  parcial,sin = . =
estables, sin @ . . movimiento, @ sin riesgo elementos @ . moderada, sin 3
2 firmes, sin & 2 & 2 riesgo de & &
pasamanos vibracion @ despren di’miento & sincorrosion @ inmediato 4 sueltos @ (I:olgpso & riesgo inmediato &
Luminarias Instalacion o Soportes firmes, o Correctamente o  Sujecionsegura, o Anclaje o Instalacion o Instalaciénsin = o
. . . c . < . . c c . c . . c c
equipos  segura, sin piezas @  conexionesen  © instalados, sin @ con cables & adecuado,sin @ funcional,sin @ elementos
> ) > ) ) > >
eléctricos sueltas @ estado funcional @ vibracion @ protegidos @ riesgovisible @ irregularidades @  sueltos, estable ©
. . Estantes . . . Fijacion parcial,
e Correctamente o Anclaje parcial, x5 . __y o Estanterias 5 Buenanclaje, o Mobiliariocon x5 ) . P =
Mobiliario . c L = pizarras fijos, < . = e c o = sin =
. anclado, sin ) sin riesgo de = . @ parcialmente = distribucion ) fijacion > . >
fijo a @ bien a @ = © despla t
desplazamiento vuelco 12 o ancladas 12 funcional parcial @ 12
distribuidos aparente
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f) Aspectos estructurales

Ambos pabellones se ubican en la zona sismica 2, correspondiente a una
sismicidad moderada, con un factor de zona Z = 0.25. El factor de uso e
importancia U es 1.50, dado que se trata de una institucion educativa, y el factor
de suelo S es 1.20, correspondiente a un tipo de suelo S2. El periodo caracteristico
del suelo Tp es de 0.60 segundos y TL es de 2.00 segundos. En cuanto al sistema
estructural, el pabellon A cuenta con porticos de concreto armado en la direccién
longitudinal y muros de albafileria confinada en la direccion transversal, con
coeficientes de reduccion de respuesta sismica R de 8 y 3, respectivamente. El
pabellon C presenta una configuracién similar, pero las irregularidades detectadas
reducen su capacidad de disipacion de energia sismica.
Tabla 53

Parametros para el analisis sismico del colegio San Juan

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2) Z=0.25
Factor de uso e importancia (categoria A) U=1.50
Factor de suelo (S2) S=1.20
Periodo para definir espectro de pseudo aceleracién Tp=0.60s.
TL=2.00
Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural
Longitudinal (porticos de concreto) R=8
Transversal (albafiileria) R=3
Regularidad estructural 1.00
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Figura 34

Modelamiento estructural en ETABS del mddulo 3 pabelldn E y F en planta del

colegio San Juan
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Figura 35

Modelamiento estructural en ETABS del médulo 4 pabellon E en planta del

colegio San Juan
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Figura 36
Modelamiento estructural en ETABS del médulo 5 pabellén F en planta del

colegio San Juan
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Figura 37

Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1 pabellon C en planta del

colegio San Juan
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Figura 38
Modelamiento estructural en ETABS del mddulo 3 pabellon E y F en elevacion

del colegio San Juan

Figura 39
Modelamiento estructural en ETABS del mddulo 4 pabelldn E en elevacion del

colegio San Juan
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Figura 40
Modelamiento estructural en ETABS del mddulo 5 pabelldn F en elevacion del

colegio San Juan
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Figura 41
Modelamiento estructural en ETABS del médulo 1 pabellon C en elevacion del

colegio San Juan
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El andlisis estructural mediante modelamiento en ETABS para los
maédulos 1y 2 del pabellon D, modulos 3 y 4 del pabellon E, médulos 5y 3 del
pabellon F, y modulo 1 del pabellén C del Colegio San Juan evidencié que todas
las edificaciones presentan configuracion regular tanto en planta como en
elevacion. En todos los casos, los factores de irregularidad en planta (Ip) y en
altura (la) resultaron ser 1.00, lo que implica ausencia de irregularidades
estructurales significativas conforme a los criterios de la norma E.030. Esto da
como resultado factor de regularidad estructural R igual a 1.00, indicando
comportamiento estructural esperado ante eventos sismicos, sin efectos adversos
por torsion, cambios abruptos de rigidez o masa, o discontinuidades en los
sistemas resistentes. Los diafragmas se comportan como rigidos y la distribucion
de masas y rigideces en todos los modulos es simétrica y equilibrada, reforzando
la buena respuesta sismica global de estas edificaciones.

R=RgxIyx1I, (15)
R =1.00 X 1.00 x 1.00 = 1.00 (16)
Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.

Tabla 54

Irregularidades en planta y altura en el médulo 1y 2 del pabellén D del colegio

San Juan
Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00
Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o0 masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.
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Tabla 55

Irregularidades en planta y altura, modulo 3y 4, pabellon E, colegio San Juan

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.

Tabla 56

Irregularidades en planta y altura, modulo 5y 3, pabellon F, colegio San Juan

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.

Tabla 57

Irregularidades en planta y altura, médulo 1, pabellén C del colegio San Juan

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o0 masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.
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4.1.1.2.Colegio Sagrado Corazén de Jesus

a) Caracteristicas generales

La institucion educativa Sagrado Corazon de JesUs, ubicada en el Jr.

Sagrado Corazén de Jesus, en la ciudad de Chota, con coordenadas geogréficas

latitud -6.56578 y longitud -78.64873, alberga a 810 alumnos y 56 docentes, bajo

la direccién del sefior Jaime Tafur Diaz. La infraestructura educativa esta

conformada por cuatro pabellones, distribuidos en siete modulos, de los cuales

dos modulos han sido seleccionados como muestra. La edificacién fue construida

en el afio 1974, lo que le otorga una antigliedad de 51 afios. El terreno donde se

ubica la institucion tiene superficie total de 6,598.07 m2, con pendiente promedio

del 8%, y érea construida de 4,416.11 m2, representando 66.93% de ocupacion.

Tabla 58

Caracteristicas generales del colegio Sagrado Corazon de Jesus

Datos técnicos generales

Nombre de la I.E.

Latitud

Longitud

Direccion

Director

Alumnos

Docentes

Pabellones

Médulos

Modulos (muestra)

Avrea del terreno (m2)
Pendiente del terreno (%)
Area construida (m2)
Porcentaje de area construida
Afio de construccion
Antigliedad de la edificacion (afios)

Sistema estructural

Sagrado Corazon de JesUs

-6.56578
-78.64873

Jr. Sagrado Corazdn de Jesus

Jaime Tafur Diaz
810

56

4

7

2
6598.07
8
4416.11
66.93
1974

51

Concreto armado — albaiiileria
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Figura 42

Ubicacion del colegio Sagrado Corazon de JesUs
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b) Caracteristicas geométricas

El médulo 1y el modulo 2 del pabellén 1 del Colegio Sagrado Corazdn

de JesuUs, construidos en 1974, presentan planta rectangular con proporcion

moderada (relacion ancho/largo de 0.36) y configuracion regular tanto en planta

como en elevacion. Ambas edificaciones cuentan con dos niveles, sistema

estructural de concreto armado con albafileria confinada, y distribucion de cargas

alineada con columnas y muros estructurales. El espesor de los muros es de 0.15

m en ambos modulos, con espaciado maximo entre muros de 4.46 m, lo que da

una relacion L/S de 29.73.

Tabla 59

Configuracién en plantay elevacion del colegio Sagrado Corazon de Jesus

Aspecto evaluado

Modulo 1 - pabellon 1

Médulo 2 - pabellon 1

Ancho
Largo
Relacién ancho/largo

Afio de construccion

Sistema estructural
Regularidad en planta
NUmero de niveles
Configuracion de elevacion
Altura de la edificacion H (m)
Altura T (m)

Relacién T/H

Ubicacion de la escalera

Distribucion de cargas verticales
Tipo de cubierta

Espesor del muro S (m)

Espaciado maximo entre muros L (m)

Espaciamiento maximo entre muros (L/S)

10.2
28.52
0.36
1974
Concreto armado -
albafiileria confinada
Regular
2
Regular
8.62
0
0

Extremo izquierdo

Alineada con columnas

Y muros estructurales

Clase B
0.15
4.46
29.73

10.2
28.52
0.36
1974
Concreto armado -
albafiileria confinada
Regular
2
Regular
8.62
0
0

Extremo izquierdo

Alineada con columnas

y muros estructu rales

Clase B
0.15
4.46
29.73
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Figura 44

Vista en planta del colegio Sagrado Corazon de Jesus, pabellon 1
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Figura 45
Vista en elevacion del Colegio Sagrado Corazén de Jesus, pabellén 1
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Vista en corte del colegio Sagrado Corazon de Jesus, pabellon 1
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c) Caracteristicas del suelo y la cimentacion

El colegio Sagrado Corazén de JesUs presenta suelo con 65.3% de finos,

clasificado como CL segin SUCS y como A-7-6(11) segin AASHTO. El indice

plastico es de 20.6%, con contenido de humedad de 21.85% y densidad hiumeda

de 1.82 gr/cm3. Respecto a las propiedades de resistencia, el suelo presenta

cohesion de 0.27 kg/cm2 y angulo de friccion de 18.31°, lo que refleja

comportamiento cohesivo. La cimentacion es de tipo cuadrada (zapatas) y corrida

(cimientos corridos), con una profundidad y ancho de 1.5 m. La capacidad de

carga alcanza los 1.05 kg/cm? para cimentacion corrida y 1.23 kg/cm? para

cimentacion cuadrada , lo que sugiere un suelo con capacidad portante moderada.

Tabla 60

Caracteristicas del suelo y de la cimentacion del colegio Sagrado Corazén de

Jesus

Colegio

Sagrado Corazon de Jesls

Porcentaje de finos (%)

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice pléstico (%)
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
Contenido de humedad promedio (%)
Densidad himeda (gr/cm3)
Cohesidn (kg/cm2)

Angulo de friccion (°)
Profundidad de cimentacién (m)

Ancho de cimentacién (m)
Tipo de cimentacion

Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacién corrida

Cimentacidn cuadrada

65.3
47.7
27.1
20.6
CL
A-7-6(11)
21.85
1.82
0.27
18.31
15
15
Cuadrada (zapatas) y corrida (cimientos

corridos)

1.05
1.23
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d) Caracteristicas de los materiales

En el Colegio Sagrado Corazon de Jesus, se evaluaron los modulos 1y 2
del pabellon 1 mediante el ensayo de esclerometria para estimar la resistencia del
concreto. En el mddulo 1, las columnas presentan resistencia actual de 248
kg/cm?, valor superior al estimado, mientras que las vigas muestran 198 kg/cm?,
ligeramente por debajo del valor inicial, y las losas aligeradas alcanzan 239
kg/cmz?, también por encima del disefio. En el médulo 2, los resultados son
similares: 248 kg/cm? en columnas, 203 kg/cm? en vigas y 240 kg/cm? en losas
aligeradas. Respecto al MOE del concreto, se obtuvo 21,106.87 kg/cm? en el
maédulo 1y 21,371.71 kg/cm? en el madulo 2, y en ambos casos, se utilizé acero
con resistencia de 4,200 kg/cm? y albafiileria con resistencia de 65 kg/cm?2.
Tabla 61
Resistencia a la compresion del concreto por esclerometria a los elementos

estructurales del colegio Sagrado Corazdn de Jesus

. . Resistencia inicial Resistencia
Pabellon Modulo Elemento estructural (ka/cm?) actual (kg/cm?)
1 1 Columnas 210 248
1 1 Vigas 210 198
1 1 Losa Aligerada 210 239
1 2 Columnas 210 248
1 2 Vigas 210 203
1 2 Losa Aligerada 210 240
Tabla 62

Propiedades de los materiales del colegio Sagrado Corazon de Jesus

Material Resistencia (kg/cm2) MOE (kg/cm2) Médulo de Poisson

Pabellén 1 médulo 1

Concreto 198 21106.87 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25
Pabellén 1 modulo 2

Concreto 203 21371.71 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25

137



e) Estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales
En el Colegio Sagrado Corazon de Jesus, el estado de conservacion de los
elementos estructurales del mddulo 1 del pabellén A se calificé como regular en
columnas, vigas y muros portantes, y malo en techos, debido a fisuras, humedad
y eflorescencia. En el pabellén C, las columnas y muros portantes también se
evaluaron como regulares, mientras que las vigas se calificaron como malas por
presentar fisuras de mayor tamafio, mayor humedad y eflorescencia. Respecto a
los componentes no estructurales, ambos mddulos presentan estado malo en cielos
rasos, barandillas y mobiliario fijo, mientras que ventanas, puertas y luminarias
se calificaron en estado regular, con observaciones relacionadas a fijaciones
deficientes y, riesgo de caida en sismos.
Tabla 63
Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Sagrado

Corazon de Jesus

Médulo 1 - pabellén 1 Médulo 1 - pabellén 1

Elemento Caracteristicas Estado Caracteristicas Estado
§ Fisuras de 0.5 mm y hasta 25 cm de = Fisuras de 0.4 mm y hasta 20 cm =
g longitud, sin grietas ni ;’.; de longitud, con ligeros rasgos de ;g),
8 desprendimientos (02 eflorescencia 12
I Fisuras de 0.6 mm y hasta 30 cm, = Fisuras de 0.5 mm y hasta 28 cm, =
2 con humedad puntual y eflorescencia > sin grietas, con eflorescencia =
() .. [
> leve (02 superficial 14
9 2 Fisuras finas de 1 mm y hasta 70 cm, = Fisuras finas de 1 mm y hasta 65 =
5 8 con humedad ligera en puntos & cm, sin grietas, con eflorescencia o
= . . . (] .. ()
= = aislados y eflorescencia localizada 12 en superficie @
2 Fisuras de 1 mmy hasta 6 cm, sin 5 Fisuras de 0.8 mmy hasta 5 cm, 5
§ erosion, con manchas leves de > sin dafio superficial ni >
. (3] .. ()
= eflorescencia 014 desprendimiento 12

138



Figura 47

Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Sagrado

Corazon de Jesus

Muros de albafiileria en buenas condiciones

Tabla 64

Estado de conservacion de los componentes no estructurales del colegio

Sagrado Corazon de JesUs

Elemento

Caracteristicas

Estado
Médulo 1 — Mddulo 2 —
pabellon 1 pabell6n 1

Cielos rasos y falsos

Fijaciones firmes con ligeros puntos

Regular Bueno

techos de holgura
- Vidrios sin laminado de seguridad,
Ventanas y vidrios g Regular Regular
en marcos estables
Apertura  funcional, con leve
Puertas y marcos Regular Bueno
desgaste en marcos
. Fijaciones estables, sin riesgo de
Barandillas y pasamanos ) . g Bueno Regular
desprendimiento
Luminarias y equipos Instalacion funcional, sin elementos
o Bueno Bueno
eléctricos sueltos
Mobiliario fijo Estanterias con fijacién parcial, sin
(estanterias, pizarras, riesgo de vuelco Regular Regular

etc.)
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f) Aspectos estructurales

Ambos pabellones se ubican en la zona sismica 2, correspondiente a una
sismicidad moderada, con un factor de zona Z = 0.25. El factor de uso e
importancia U es 1.50, dado que se trata de una institucion educativa, y el factor
de suelo S es 1.20, correspondiente a un tipo de suelo S2. El periodo caracteristico
del suelo Tp es de 0.60 segundos y TL es de 2.00 segundos. En cuanto al sistema
estructural, el pabellon 1 cuenta con porticos en la direccion longitudinal y muros
de albafiileria confinada en la direccion transversal, con coeficientes de reduccion
de respuesta sismica R de 8 y 3, respectivamente.
Tabla 65

Parametros para el andlisis sismico del colegio Sagrado Corazon de JesUs

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2) Z=0.25
Factor de uso e importancia (categoria A) U=1.50
Factor de suelo (S2) S=1.20
Periodo para definir espectro de pseudo aceleracién Tp=0.60s.
TL=2.00
Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural
Longitudinal (porticos) R=8
Transversal (albafiileria) R=3
Regularidad estructural 1.00
Figura 48

Modelamiento estructural en ETABS del médulo 1y 2 pabellén 1 en planta del

colegio Sagrado Corazon de Jesus



Figura 49

Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1y 2 pabellon 1 en elevacion

del colegio Sagrado Corazon de JesUs

Figura 50
Diafragma rigido del pabellén 1, modulo 1 del colegio Sagrado Corazon de

Jesus

En el caso del Colegio Sagrado Corazon de Jesus, se evaluaron las posibles
irregularidades estructurales en los modulos 1y 2 del pabellon 1, tanto en planta
como en elevacion. En ambos casos, los resultados obtenidos muestran que los
factores de irregularidad en planta (Ip) y en altura (la) son iguales a 1.00, lo cual
indica que no se presentan irregularidades significativas segun lo estipulado por
la Norma Técnica E.030.
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R=RyXIyx1I, (17)
R =1.00 x 1.00 x 1.00 = 1.00 (18)
Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.

Siendo asi, la estructura es regular, tanto en planta como en altura, y, por lo tanto,
el comportamiento sismico esperado es favorable dentro de los limites del disefio
estructural convencional.

Tabla 66

Irregularidades en planta y altura en el médulo 1, pabell6on 1 del colegio

Sagrado Corazon de JesUs

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.

Tabla 67
Irregularidades en planta y altura en el médulo 2, pabell6n 1 del colegio

Sagrado Corazon de JesUs

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o0 masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.

142



4.1.1.3.Colegio Santa Rafaela Maria

a) Caracteristicas generales
La institucion educativa Santa Rafaela Maria, ubicada en el Jr. Atahualpa

106, en la ciudad de Chota, con coordenadas geograficas latitud -6.56386 y
longitud -78.64912, atiende a 337 alumnos y 21 docentes, bajo la direccion de la
profesora Wuilmina Carmen Martinez Acha. La infraestructura cuenta con dos
pabellones distribuidos en dos maédulos, de los cuales uno ha sido seleccionado
como muestra. La edificacion fue construida en el afio 2003, por lo que cuenta
con 22 afios de antigliedad, y emplea sistema estructural compuesto por concreto
armado y albafiileria. El terreno tiene superficie total de 3,715.63 m2, el area
construida asciende a 2,615.63 m2, lo que representa 70.4% de ocupacion.
Tabla 68

Caracteristicas generales del colegio Santa Rafaela

Datos técnicos generales

Nombre de la |.E. Santa Rafaela Maria

Ubicacién geogréfica

Latitud -6.56386

Longitud -78.64912

Direccion Jr. Atahualpa 106

Director Wouilmina Carmen Martinez Acha
Alumnos 337

Docentes 21

Pabellones 2

Modulos 2

Modulos (muestra) 1

Avrea del terreno (m2) 3715.63

Pendiente del terreno (%) 12

Area construida (m2) 2615.63

Afio de construccion 2003

Antigliedad de la edificacion (afios) 22

Sistema estructural Concreto armado — albafiileria
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Figura 51

Ubicacion del colegio Santa Rafaela
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Vista en planta del colegio Santa Rafaela
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b) Caracteristicas geométricas

El médulo 1 del pabellon 1 del Colegio Santa Rafaela Maria, construido
en el afio 2003, presenta planta rectangular con proporcién moderada (relacion
ancho/largo de 0.34) y configuracion estructural regular en planta, pero irregular
en elevacion. El edificio cuenta con tres niveles, sistema estructural mixto de
concreto armado y albafileria confinada, y distribucion de cargas alineada con
columnas y muros estructurales. El espesor de los muros es de 0.15 m, con
espaciado méaximo entre muros de 3.20 m, generando relacion L/S de 21.33, que

indica espaciado razonable entre elementos verticales. La escalera se ubica en el

extremo derecho del pabell6n y la cubierta es de tipo Clase B.

Tabla 69

Configuracion en planta y elevacion del colegio Santa Rafaela

Aspecto evaluado

Modulo 1 - pabellon 1

Ancho
Largo
Relacién ancho/largo

Afio de construccion

Sistema estructural
Regularidad en planta
NUmero de niveles
Configuracién de elevacion
Altura de la edificacion H (m)
Altura T (m)

Relacion T/H

Ubicacion de la escalera

Distribucion de cargas verticales
Tipo de cubierta

Espesor del muro S (m)

Espaciado mé&ximo entre muros L (m)

Espaciamiento maximo entre muros (L/S)

3.8
11.2
0.34
2003

Concreto armado - albaiiileria confinada

Regular
3
Irregular
11.40
0
0

Extremo derecho

Alineada con columnas y muros

estructurales

Clase B
0.15
3.20
21.33
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Figura 53

Vista en planta del colegio Santa Rafaela, moédulo 1 pabellon A
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Vista en elevacion del colegio Santa Rafaela, modulo 1 pabellon A
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c) Caracteristicas del suelo y la cimentacion

El colegio Santa Rafaela Maria presenta suelo con 16.8% de finos,
clasificado como GC (grava con arcilla) segun el sistema SUCS y como A-2-6(0)
segun la clasificacion AASHTO. El indice plastico es de 11.1%, con contenido de
humedad de 13.78% y densidad humeda de 1.93 gr/cm3. En cuanto a pardmetros
de resistencia, el suelo presenta cohesion de 0.19 kg/cm? y angulo de friccion de
25.35°, valores que indican comportamiento predominantemente granular con
cierta resistencia al corte. La cimentacion tiene profundidad y ancho de 1.5 m,
siendo de tipo cuadrada (zapatas). La capacidad de carga es de 1.33 kg/cm? para
cimentacion corrida y 1.49 kg/cm?2 para cimentacion cuadrada, lo que representa
capacidad portante elevada.
Tabla 70

Caracteristicas del suelo y de la cimentacion del colegio Santa Rafaela

Colegio Santa Rafaela
Porcentaje de finos (%) 16.8
Limite liquido (%) 335
Limite plastico (%) 224
indice plastico (%) 11.1
Clasificacion SUCS GC
Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)
Contenido de humedad promedio (%) 13.78
Densidad himeda (gr/cm3) 1.93
Cohesion (kg/cm?2) 0.19
Angulo de friccion (°) 25.35
Profundidad de cimentacion (m) 15
Ancho de cimentacién (m) 15

Tipo de cimentacion
Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacion corrida

Cimentacién cuadrada

Cuadrada (zapatas)

1.33
1.49
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d) Caracteristicas de los materiales

En el Colegio Santa Rafaela Maria, se evalu6 el modulo 1 del pabellén 1
mediante el ensayo de esclerometria para determinar la resistencia actual del
concreto en sus elementos estructurales. Se considero la resistencia inicial de
disefio de 210 kg/cm2. Los resultados indican que las columnas mantienen
practicamente el valor proyectado, con resistencia actual de 209 kg/cm?, mientras
que las vigas y losas aligeradas presentan valores menores, con 171 kg/cm?y 173
kg/cm?, respectivamente. El mddulo de elasticidad (MOE) del concreto fue
estimado en 19,615.05 kg/cm?, acorde con los niveles de resistencia obtenidos. En
cuanto a los demas materiales estructurales, se utilizd acero con resistencia de
4,200 kg/cm?y albafiileria con resistencia de 65 kg/cm?, con madulo de elasticidad
en el rango de 30,000 a 50,000 kg/cm?.
Tabla 71
Resistencia a la compresion del concreto por esclerometria a los elementos

estructurales del colegio Santa Rafaela

) i Resistencia inicial ~ Resistencia actual
Pabellon Modulo Elemento estructural

(kg/cm2) (kg/cm2)
1 1 Columnas 210 209
1 1 Vigas 210 171
1 1 Losa Aligerada 210 173
Tabla 72

Propiedades de los materiales del colegio Santa Rafaela

Material Resistencia (kg/cm2) MOE (kg/cm2) Médulo de Poisson
Pabellén 1 médulo 1
Concreto 171 19615.05 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25
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e) Estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales
En el Colegio Santa Rafaela Maria, el estado de conservacion de los
componentes estructurales del mddulo 1 del pabellon 1 fue evaluado como regular
en todos los elementos principales. Las columnas presentan fisuras finas de hasta
0.8 mm y 40 cm de longitud, sin compromiso estructural, acompafadas de
eflorescencia leve. Las vigas muestran fisuras de hasta 1 mm y 35 cm, con
eflorescencia superficial, mientras que los muros portantes presentan fisuras de
hasta 1 mmy 60 cm, junto a manchas de humedad poco significativas. Los techos
registran fisuras menores de 0.8 mm y hasta 6 cm, sin evidencia de
desprendimientos ni erosion, manteniéndose también en estado regular. Respecto
a los componentes no estructurales, el estado general es regular a malo. Se
identificaron cielos rasos con fijaciones debilitadas que podrian desprenderse
durante un sismo, asi como barandillas y mobiliario fijo con anclajes inadecuados,
clasificandose estos elementos en estado malo. En cambio, ventanas, puertas y
luminarias fueron evaluadas como regulares, destacando deficiencias menores
como marcos inestables o riesgo de caida por conexiones deficientes, que no
comprometen de forma inmediata la funcionalidad.
Tabla 73

Estado de conservacion de componentes estructurales, colegio Santa Rafaela

Elemento Caracteristicas Estado

Fisuras de hasta 0.8 mmy 40 cm de longitud, sin
Columnas ) ) Regular
grietas estructurales, con leve eflorescencia

. Fisuras finas de hasta 1 mmy 35 cm, con
Vigas . i o Regular
presencia leve de eflorescencia superficial

Fisuras superficiales de hasta 1 mmy 60 cm, con
Muros portantes ) ) Regular
manchas aisladas de eflorescencia

Fisuras menores de 0.8 mm y hasta 6 cm, sin
Techos o ) . Regular
desprendimientos ni erosion significativa
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Figura 55
Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Santa

Rafaela

Fisuras delgadas en columnas Muros con manchas aisladas sin riesgo estructural

Tabla 74

Estado de conservacion de los componentes no estructurales del colegio Santa

Rafaela

Elemento Caracteristicas Estado
Cielos rasos y falsos Fijaciones con debilitamiento, posibilidad de
techos desprendimiento Malo
Ventanas y vidrios Vidrios sin laminado, marcos estables Regular
Puertas y marcos Apertura funcional con marcos inestables Regular
Barandillas y pasamanos  Fijaciones débiles que pueden fallar ante vibraciones Malo
Luminarias y equipos Instalacion con riesgo de caida por fijacion deficiente Regular
eléctricos
Mobiliario fijo Estanterias y pizarras sin anclaje adecuado, riesgo de
(estanterias, pizarras, vuelco Malo
etc.)
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f) Aspectos estructurales

El pabellon se ubica en la zona sismica 2, correspondiente a sismicidad
moderada, con factor de zona Z = 0.25. El factor de uso e importancia U es 1.50,
dado que se trata de una institucion educativa, y el factor de suelo S es 1.20,
correspondiente a un tipo de suelo S2. El periodo caracteristico del suelo Tp es de
0.60 segundos y TL es de 2.00 segundos. En cuanto al sistema estructural, el
pabelldn A cuenta con pdrticos de concreto armado en la direccion longitudinal y
muros de albafiileria confinada en la direccion transversal, con coeficientes de
reduccion de respuesta sismica R de 8 y 3, respectivamente.
Tabla 75

Parametros para el analisis sismico del colegio Santa Rafaela

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2) Z=0.25
Factor de uso e importancia (categoria A) U=1.50
Factor de suelo (S2) S=1.20
Periodo para definir espectro de pseudo aceleracién Tp=0.60s.
TL=2.00
Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural
Longitudinal (pérticos de concreto) R=8
Transversal (albafiileria) R=3
Regularidad estructural 1.00
Figura 56

Modelamiento del pabelldn 1 en planta del colegio Santa Rafaela
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Figura 57

Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1 pabellon 1 en elevacion del

colegio Santa Rafaela

Figura 58

Diafragma rigido del pabellén 1, modulo 1 del colegio Santa Rafaela
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En el andlisis estructural del pabellon 1, mddulo 1 del Colegio Santa
Rafaela, se determind que la edificacion presenta irregularidad en planta,
especificamente de tipo torsional, en ambas direcciones. EI modelamiento arrojo
una relacion entre la deriva maxima y la deriva promedio superior al umbral
establecido por la norma E-030 (1.30), con valores que alcanzan hasta 1.7660 en
la direccién Y del primer nivel, y 1.3508 en la direccion X del tercer nivel,
confirmando la presencia de irregularidad torsional en toda la edificacion.

Los factores evaluados en planta presentan un valor Ip de 0.75, producto
de la irregularidad torsional, mientras que los factores en elevacién no evidencian
irregularidades, por lo que el valor la se mantiene en 1.00. De esta forma, el factor
de regularidad estructural total (R) se calcula como 1.00 x 1.00 x 0.75 = 0.75, lo
que indica una configuracion estructural con deficiencia moderada respecto a su
respuesta sismica. Esta condicion sugiere una mayor susceptibilidad ante
desplazamientos desiguales durante un evento sismico.

Por tanto, en el caso del pabellon 1, médulo 1 se ha determinado que la
estructura presenta irregularidad en planta.

R=RgxIyx1I, (19)
R =1.00 x 1.00 X 0.75 = 0.75 (20)

Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.
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Tabla 76

Irregularidades en planta y altura en el mddulo 1, pabellon 1 del colegio Santa

Rafaela
Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 0.75 1.00 0.75
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00
Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.

— Irregularidad torsional en planta

SiAmax = 1.30Aprom = (Irregular) (21)
Tabla 77

Analisis de irregularidad torsional en planta, pabellén 1, médulo 1 del colegio

Santa Rafaela

N° piso AXx (m) Deriva Max. Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
Direccidn
X
3 X 0.000412 0.000305 1.3508 Irregular
2 X 0.001114 0.000960 1.1604 Irregular
1 X 0.001373 0.001265 1.0854 Irregular
Direccion
Y
3 Y 0.000784 0.000581 1.3494 Irregular
2 Y 0.001452 0.000926 1.5680 Irregular
1 Y 0.001879 0.001064 1.7660 Irregular
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4.1.1.4.Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio

g) Caracteristicas generales

La institucion educativa Abel Carbajal Pérez denominado “Comercio”,
ubicada en el Jr. Gregorio Malca 877, de la ciudad de Chota, en las coordenadas
geograficas latitud -6.559967 y longitud -78.652245, alberga a 288 alumnos y 21
docentes, dirigidos por el director Wilder Antonio Bustamante Idrogo. Tiene dos
pabellones, el pabellén A compuesto por 1 médulo y el pabellén C compuesto por
3 modulos, de los cuales dos mddulos han formado parte de la muestra de estudio.
El pabellén A fue construido durante la década del 90, y en el transcurso de los
siguientes afios se construy6 el pabellon C por mddulos, con sistema estructural
de concreto armado y albafiileria, configuracion comin en colegios de esa época.
Tabla 78

Caracteristicas generales del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio

Datos técnicos generales

Nombre de la L.E. Abel Carbajal Pérez — Comercio

Ubicacién geogréfica

Latitud -6.559967

Longitud -78.652245

Direccion Jr. Gregorio Malca 877
Director Wilder Antonio Bustamante Idrogo
Alumnos 288

Docentes 21

Pabellones 2

Médulos 4

Modulos (muestra) 2

Avrea del terreno (m2) 1572.65

Pendiente del terreno (%) 22.2

Area construida (m2) 1572.65

Afio de construccion 1990

Antigliedad de la edificacion (afios) 35

Sistema estructural Concreto armado — albafiileria
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Figura 59

Ubicacion del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio
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Figura 60

Plano en planta del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio
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h) Caracteristicas geométricas

El pabellon A, construido en 1990, presenta una planta alargada (relacion

ancho/largo de 0.14), con configuracién regular tanto en planta como en

elevacion. En contraste, el pabelléon C, construido en 1999, muestra una

configuracién irregular en planta y elevacion, con una proporcién mas compacta

(0.26) y un espaciado mayor entre muros (L/S = 36.73). Ambos mddulos cuentan

con muros de 0.15 m de espesor y distribucion adecuada de cargas, pero el

pabellén C presenta una mayor separacion entre elementos verticales.

Tabla 79

Configuracion en plantay elevacion del colegio Abel Carbajal Pérez —

Comercio

Aspecto evaluado

Modulo 1 - pabellon A Médulo 1 - pabellén C

Ancho
Largo
Relacién ancho/largo

Afio de construccion

Sistema estructural
Regularidad en planta
NUmero de niveles
Configuracion de elevacion
Altura de la edificacion H (m)
Altura T (m)

Relacién T/H

Ubicacion de la escalera

Distribucion de cargas verticales
Tipo de cubierta

Espesor del muro S (m)

Espaciado maximo entre muros L (m)

Espaciamiento maximo entre muros (L/S)

6.1
44
0.14
1990
Concreto armado -
albanileria confinada
Regular
3
Regular
9.78
0
0

Extremo derecho

Alineada con columnas

Y muros estructurales

Clase B
0.15
4.10
27.33

3.1
11.84
0.26
1999
Concreto armado -
albafiileria confinada
Irregular
3
Irregular
9.9
0
0

Extremo izquierdo

Alineada con columnas

y muros estructu rales

Clase B
0.15
551
36.73
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Figura 61
Vista en planta del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, médulo 1 pabellén
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Figura 62
Vista en elevacion del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, médulo 1

pabellon A
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Figura 63

Vista en planta del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, modulo 1 pabellon
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Figura 64

Vista en Elevacién del Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, Médulo 1

pabellén C
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i) Caracteristicas del suelo y la cimentacion

El colegio Abel Carbajal Pérez presenta suelo con 52.3% de finos,

clasificado como MH segun el sistema SUCS y como A-7-5(14) segin AASHTO.

El indice pléastico es de 26.7%, con contenido de humedad de 30.26% y densidad

hdmeda de 1.75 gr/cm?. La cohesion es de 0.255 kg/cm? 'y el &ngulo de friccion

de 34.4°. La cimentacién tiene profundidad de 1.5 m y se compone de zapatas

cuadradas y cimientos corridos, ambos con ancho de 1.5 m. La capacidad de carga

es de 0.867 kg/cm? para cimentacion corrida y 1.167 kg/cm? para cimentacion

cuadrada.

Tabla 80

Caracteristicas del suelo y de la cimentacion del colegio Abel Carbajal Pérez —

Comercio

Colegio

Abel Carbajal Pérez

Porcentaje de finos (%)

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice plastico (%)
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
Contenido de humedad promedio (%)
Densidad himeda (gr/cm3)
Cohesidn (kg/cm2)

Angulo de friccion (°)
Profundidad de cimentacién (m)

Ancho de cimentacion (m)
Tipo de cimentacion

Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacién corrida

Cimentacidn cuadrada

52.3
58.2
315
26.7
MH
A-7-5(14)
30.26
1.75
0.255
34.4
15
15
Cuadrada (zapatas) y corrida (cimientos

corridos)

0.867
1.167
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j) Caracteristicas de los materiales

En el Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, el modulo 1 del pabellén
A presenta valores actuales de resistencia a compresion por esclerometria de 209
kg/cm? en columnas, 270 kg/cm? en vigas y 257 kg/cm? en losa aligerada,
superiores a la resistencia inicial considerada (175 kg/cm?). En contraste, el
maédulo 1 del pabellon C muestra 144.4 kg/cm? en columnas, 164.99 kg/cm? en
vigas y 300.61 kg/cm? en losa aligerada, con valores inferiores en los elementos
verticales. EI médulo de elasticidad (MOE) del concreto es de 21,685.25 kg/cm?
en el pabellon A y 18,024.98 kg/cm? en el pabellon C. En ambos casos, se usd
acero con resistencia de 4,200 kg/cm? y albafiileria con resistencia de 65 kg/cmz.
Tabla 81
Resistencia a la compresion del concreto por esclerometria a los elementos

estructurales del Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio

Resistencia inicial ~ Resistencia actual

Pabellon Maodulo Elemento estructural (kg/em?2) (kg/cm2)
A 1 Columnas 175 209
A 1 Vigas 175 270
A 1 Losa Aligerada 175 257
C 1 Columnas 175 144.4
C 1 Vigas 175 164.99
C 1 Losa Aligerada 175 300.61
Tabla 82

Propiedades de los materiales del colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio

Material Resistencia (kg/cm2) MOE (kg/cm2) Médulo de Poisson

Pabellén A modulo 1

Concreto 209 21685.25 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafileria 65 30000 - 50000 0.25
Pabellén C mddulo 1

Concreto 144.40 18024.98 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25
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k) Estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales
En el Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, el estado de conservacion
de los elementos estructurales del médulo 1 del pabellon A se calificé como
regular en columnas, vigas y muros portantes, y malo en techos, debido a fisuras,
humedad y eflorescencia. En el pabellon C, las columnas y muros portantes
también se evaluaron como regulares, mientras que las vigas se calificaron como
malas por presentar fisuras de mayor tamafo, mayor humedad y eflorescencia.
Respecto a los componentes no estructurales, ambos maédulos presentan estado
malo en cielos rasos, barandillas y mobiliario fijo, mientras que ventanas, puertas
y luminarias se calificaron en estado regular, con observaciones relacionadas a
fijaciones deficientes y, riesgo de caida en sismos.
Tabla 83
Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Abel

Carbajal Pérez — Comercio

Médulo 1 - pabellon A Modulo 1 - pabellon C
Elemento Caracteristicas Estado Caracteristicas Estado
§ Las columnas presentan fisuras y = Las columnas presentan fisuras y 5
£ grietas de 1 mmy hasta 50 cm de > grietas de 1 mm y hasta 50 cm de >
= D .
8 longitud (02 longitud 12
. . . Las vigas presentan fisuras
Las vigas presentan fisuras y grietas . gas p y

o . = grietas de 5 mm y hasta 50 cm de
@ de 1 mm y hasta 40 cm de longitud, = . . °
o ) > longitud, ademé&s de humedad de <
S ademaés de humedad de 20 cm de @ . =

. o 50 cm de espesor y eflorescencia

espesor y eflorescencia en 26 cm
en35cm
Los muros presentan figuras y grietas Los muros presentan figuras y
g 4 de 2.2 mm y hasta 140 cm de = grietas de 2.2 mm y hasta 140 cm =
S S longitud, con rasgos de humedad y & de longitud, con rasgos de q?.),
= . (] .
2 =4 eflorescencia en hasta 35 cm de 12 humedad y eflorescencia en hasta 12
longitud 35 c¢m de longitud

El techo presenta fisuras de 2 mmy _
8 hasta 12 cm de longitud, ademas de 2 El techo presenta fisuras de 0.2 =
é eflorescencia y erosion en el dltimo = mm y hasta 7 cm de longitud §

nivel de la edificacion
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Figura 65

Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Abel

Carbajal Pérez — Comercio

Muros de albafileria

agrietados

Tabla 84

Recubrimiento desboronado en vigas

Grietas y fisuras en columnas

Estado de conservacion de los componentes no estructurales del colegio Abel

Carbajal Pérez — Comercio

Elemento

Caracteristicas

Estado
Médulo1 -  Mdodulo 1 -
pabellon A pabellén C

Cielos rasos y falsos

Fijaciones deficientes que pueden

. Malo Malo
techos colapsar en un sismo
Ventanas y vidrios Vidrios sin laminado de seguridad Regular Regular
Puertas con marcos inestables o
Puertas y marcos . . Regular Regular
dificil apertura en emergencia
. Fijaciones débiles que pueden fallar
Barandillas y pasamanos ) . . quep Malo Malo
ante vibraciones
Luminarias equipos  Riesgo de caida por soportes fragiles
- y equip g . p . P g Regular Regular
eléctricos 0 conexiones deficientes
Mobiliario fijo Mal anclaje que puede provocar
(estanterias, pizarras, vuelco o desplazamiento Malo Malo
etc.)
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I) Aspectos estructurales

Ambos pabellones se ubican en la zona sismica 2, correspondiente a una
sismicidad moderada, con un factor de zona Z = 0.25. El factor de uso e
importancia U es 1.50, dado que se trata de una institucion educativa, y el factor
de suelo S es 1.20, correspondiente a un tipo de suelo S2. El periodo caracteristico
del suelo Tp es de 0.60 segundos y TL es de 2.00 segundos. En cuanto al sistema
estructural, el pabellon A cuenta con muros de concreto armado en la direccion
longitudinal y muros de albafileria confinada en la direccion transversal, con
coeficientes de reduccion de respuesta sismica R de 6 y 3, respectivamente. El
pabellon C presenta una configuracién similar, pero las irregularidades detectadas
reducen su capacidad de disipacion de energia sismica.
Tabla 85
Parametros para el andlisis sismico del colegio Abel Carbajal Pérez —

Comercio

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2) Z=0.25
Factor de uso e importancia (categoria A) U=1.50
Factor de suelo (S2) S=1.20
Periodo para definir espectro de pseudo aceleracién Tp=0.60s.
TL=2.00
Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural
Longitudinal (muros de concreto) R=6
Transversal (albafiileria) R=3
Regularidad estructural 1.00
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Figura 66
Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1 pabellon A en planta

" VCH - 25*30_E_1-2-0k " VCH - 25*30_ok " VCH - 25730_ok " VCH - 25*30_ok - 'VCH - 25*30_ok " VCH - 25730_ok " VCH - 25*30_ok " VCH - 25730_ok " VCH - 25*30_ok n VCH - 25*30_E_10-11-0k n
] ]
* t * i ¥ |
|
| |
\ | \ ‘ | | |
¥ H % % % % % ¥ % 8| ¥
2| < = o 3| 2| 2| ~ = 2
] 8 ‘ g ‘ [ 8 2 8 B ‘ H Bf |
L4 g 5 g n‘ [ g B [ 8| g
& - - - - - - - - -] &
gl 8| 3| 5| = 3| S s 2 2| gl
z z I 3 3 3 3 M 3 5
; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |
|
|
'VCH - 25°30_ok VCH - 25'30_ok VCH - 25"30_ok 'VCH - 25°30_ok VCH - 25730_ok 5 VCH - 25"30_E_10-11-0k

VCH - 25°30_ok

VCH- 20°20_ok

VCH - 25"30_ok
'VCH- 2020_ok

VCH - 25'30_E_1-2-0k VCH - 25'30_ok
X
VCH- 20'20_ok VCH- 20°20_ok VCH- 20'20_ok VCH- 20'20_ok } VCH- 20°20_ok VCH- 20'20_ok VCH- 20"20_ok

Figura 67
Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1 pabellon A en elevacion

Figura 68
Diafragma rigido del pabellon A, médulo 1 del Colegio Comercio
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Figura 69

Modelamiento Estructural en ETABS del Mdodulo 1 Pabellén C en Planta
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Figura 70

Modelamiento estructural en ETABS del médulo 1 pabellon C en elevacion

Figura 71

Diafragma rigido del pabellon C, modulo 1 del colegio Comercio
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El andlisis estructural, realizado mediante modelamiento en ETABS,
determiné que el pabellén A presenta una configuracion regular tanto en planta
como en elevacion, con diafragmas rigidos y sin irregularidades significativas.
Los factores de irregularidad en planta (Ip) y en altura (la) son ambos 1.00,
resultando en un factor de regularidad R igual a 1.00. En contraste, el pabellén C
exhibe irregularidades tanto en planta como en elevacion. El analisis identifico
una irregularidad torsional en el segundo nivel en la direccion X, con una relacién
de deriva méxima a deriva promedio de 1.333, superando el umbral de 1.30
establecido por la norma. Asimismo, se detectd una irregularidad de masa entre
los niveles 1 y 2, con una diferencia de peso de 10 toneladas. Estos factores
resultaron en valores de Ip = 0.75 e la=0.90, y un factor de regularidad R de 0.68,
indicando una mayor vulnerabilidad estructural ante eventos sismicos.

En el caso del pabellon A se ha determinado que la estructura no presenta
irregularidad en planta ni en elevacion por lo que, la estructura es regular.
R=RyXI, X, (22)
R =1.00 X 1.00 x 1.00 = 1.00 (23)
Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.

Tabla 86

Irregularidades en planta y altura en el médulo 1, pabell6n A

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o0 masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.
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Figura 72

Analisis de irregularidad de sistemas no paralelos en el pabellon A, médulo 1
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Nota. si el angulo es menor a 30° la estructura es regular.

En el caso del pabellon C, mddulo 1 se ha determinado que la estructura

presenta irregularidad en planta y en elevacion.
R=RyxI, %I,

R =1.00x0.90 x 0.75 = 0.68

Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.

Tabla 87

(24)

(25)

Irregularidades en planta y altura en el modulo 1, pabellén C del colegio Abel

Carbajal Pérez — Comercio

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 0.75 1.00 0.75
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o0 masa 0.90 1.00 0.90 0.90
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.
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— Irregularidad torsional en planta
SiAmax = 1.30Aprom = (Irregular) (26)
Tabla 88

Analisis de irregularidad torsional en planta, pabellon C, modulo 1

N° piso Ax (m) Deriva Max.  Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
3 X
2 X 0.000360 0.000270 1.333 Irregular
1 X 0.000317 0.000264 1.201 Irregular
3 Y
2 Y 0.000942 0.000763 1.235 Regular
1 Y 0.000815 0.000692 1.178 Regular
Figura 73

Analisis de Irregularidad de Sistemas No paralelos en el pabellon C, médulo 1

|

|

I
I
I
I
i I
|
Nota. si el angulo es menor a 30° la estructura es regular.
— Irregularidad de peso o masa

Tabla 89

Analisis de irregularidad de peso 0 masa en el pabellén C, modulo 1 del colegio

Abel Carbajal Pérez — Comercio

] X-X Y-Y Control
Nivel Diafragma  Masa Peso (Tn) Diafragma Masa Peso (Tn)  E-030, 2018

3

2 D2 2.82 28 D2 2.82 28 Irregular

1 D1 1.86 18 D1 1.86 18
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a) Caracteristicas generales

4.1.1.5.Colegio Almirante Miguel Grau — Agro

La institucion educativa Almirante Miguel Grau — Agropecuario, ubicada

en la Carretera Fundo Tuctuahi S/N en la ciudad de Chota (latitud -6.553942,

longitud -78.67474), cuenta con 262 alumnos y 25 docentes, bajo la direccion del

sefior Enrique De La Cruz Rojas. El plantel posee tres pabellones distribuidos en

igual nimero de mddulos, de los cuales uno fue seleccionado para el estudio.

Construida en 1963, la edificacion presenta antigiiedad de 62 afios y emplea

sistema estructural mixto de concreto armado y albafiileria, caracteristico de su

época. El terreno tiene extension de 6,647.84 m2, con pendiente del 2%, y area

construida de 2,082.70 m?, lo que representa el 31.33% del total del terreno.

Tabla 90

Caracteristicas generales del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario

Datos técnicos generales

Nombre de la I.E.

Latitud

Longitud

Direccion

Director

Alumnos

Docentes

Pabellones

Médulos

Modulos (muestra)

Avrea del terreno (m2)
Pendiente del terreno (%)
Area construida (m2)
Porcentaje de area construida
Afio de construccion
Antigliedad de la edificacion (afios)

Sistema estructural

Almirante Miguel Grau — Agropecuario
-6.553942

-78.67474

Carretera Fundo Tuctuahi S/N
Enrique De La Cruz Rojas
262

25

3

3

1

6647.84

2

2082.70

31.33

1963

62

Concreto armado — albaiiileria
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Figura 74

Ubicacion del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario
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Figura 75

Planta del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario
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b) Caracteristicas geométricas

El pabellon B, construido en 1963, presenta planta rectangular con
proporcion moderada (relacion ancho/largo de 0.32), y muestra configuracion
regular tanto en planta como en elevacion. Tiene dos niveles, con altura total de
8.03 my sin retranqueos (T/H = 0), lo que indica uniformidad vertical. El sistema
estructural estd compuesto por concreto armado y albafiileria confinada. La
distribucion de cargas verticales se encuentra alineada con columnas y muros
portantes. EI mddulo cuenta con una escalera ubicada en el extremo izquierdo,

muros de 0.15 m de espesor y espaciado maximo entre ellos de 3.80 m, lo que da

La relacion L/S de 25.33, dentro de pardmetros moderados.

Tabla 91

Configuracion en planta y elevacion del colegio Almirante Miguel Grau —

Agropecuario

Aspecto evaluado

Modulo 1 - pabellon B

Ancho

Largo

Relacién ancho/largo

Afio de construccion

Sistema estructural

Regularidad en planta

NUmero de niveles
Configuracion de elevacion
Altura de la edificacion H (m)
Altura T (m)

Relacién T/H

Ubicacion de la escalera
Distribucion de cargas verticales
Tipo de cubierta

Espesor del muro S (m)
Espaciado maximo entre muros L (m)

Espaciamiento m&ximo entre muros (L/S)

9.20
29.20
0.32
1963
Concreto armado - albafileria confinada
Regular
2
Regular
8.03
0
0
Extremo izquierdo
Alineada con columnas y muros estructurales
Clase B
0.15
3.80
25.33
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Figura 76

Vista en planta del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario, modulo 1

pabell6n B

Figura 77

Vista en Elevacién del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario, médulo

1 pabell6n B
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c) Caracteristicas del suelo y la cimentacion

El colegio Almirante Miguel Grau presenta suelo con 54.6% de finos,

clasificado como CL segiin SUCS y A-7-6(6) segun AASHTO. El indice plastico

es de 16.4%, con contenido de humedad de 25.08% y densidad humeda de 1.77

gr/cm3. La cohesion del suelo es de 0.26 kg/cm? y el &ngulo de friccidn es de

15.41°, lo que indica comportamiento mas cohesivo que friccional. La

cimentacion tiene profundidad de 1.5 m, con ancho de 1.5 m, y est4 compuesta

por zapatas cuadradas y cimientos corridos. La capacidad de carga es de 0.87

kg/cm2 para cimentacion corrida y 1.04 kg/cm? para cimentacion cuadrada.

Tabla 92

Caracteristicas del suelo y de la cimentacion del colegio Almirante Miguel Grau

— Agropecuario

Colegio

Almirante Miguel Grau

Porcentaje de finos (%)

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice pléstico (%)
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
Contenido de humedad promedio (%)
Densidad himeda (gr/cm3)
Cohesidn (kg/cm2)

Angulo de friccion (°)
Profundidad de cimentacién (m)

Ancho de cimentacién (m)
Tipo de cimentacion

Capacidad de carga (kg/cm2)
Cimentacién corrida

Cimentacidn cuadrada

54.6
40.6
24.2
16.4
CL
A-7-6(6)
25.08
1.77
0.26
1541
15
15
Cuadrada (zapatas) y corrida (cimientos

corridos)

0.87
1.04
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d) Caracteristicas de los materiales

En el Colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario, el modulo 1 del
pabellon 1B presenta valores actuales de resistencia a compresion obtenidos por
esclerometria de 246 kg/cmz2 en columnas, 311 kg/cm2 en vigas y 222 kg/cm?2 en
losa aligerada, todos ellos superiores a la resistencia inicial considerada de 210
kg/cm2. EI médulo de elasticidad (MOE) del concreto es de 22,349.50 kg/cm?, lo
que indica comportamiento estructural adecuado. En cuanto a los demas
materiales, se utiliz6 acero con resistencia de 4,200 kg/cm? y albafileria con
resistencia de 65 kg/cm2, con mddulo de elasticidad estimado entre 30,000 y
50,000 kg/cmz.
Tabla 93
Resistencia a la compresion del concreto mediante el ensayo de esclerometria a

los elementos estructurales del colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario

Resistencia inicial ~ Resistencia actual

Pabellé Madul El |
abellon odulo emento estructural (kg/em?2) (kg/cm2)
1B 1 Columnas 210 246
1B 1 Vigas 210 311
1B 1 Losa Aligerada 210 222
Tabla 94

Propiedades de los materiales del colegio Almirante Miguel Grau —

Agropecuario

Material Resistencia (kg/cm2) MOE (kg/cm2) Médulo de Poisson
Pabellén 1B modulo 1
Concreto 222 22349.50 0.15
Acero 4200 2100000 0.30
Albafiileria 65 30000 - 50000 0.25

e) Estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales
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En el Colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario, el estado de
conservacion del médulo 1 del pabellon B se evalud en condicion generalmente
regular. Las columnas y muros portantes presentan fisuras finas de hasta 1 mmy
2.2 mm respectivamente, con longitudes que alcanzan los 50 cm en columnas y
hasta 140 cm en muros, ademas de presencia localizada de humedad y
eflorescencia, manteniéndose en condicién regular. Las vigas muestran fisuras de
1 mm y hasta 40 cm de longitud, asi como humedad y eflorescencia moderadas,
también clasificadas en estado regular. En cuanto a los techos, se observaron
fisuras de 0.2 mm a 2 mm y hasta 12 cm de longitud, con signos de eflorescencia
y ligera erosion, por lo que el estado se califica como regular a malo, sin
comprometer gravemente la estructura. Respecto a los componentes no
estructurales, el médulo presenta cielos rasos y falsos techos, barandillas y
mobiliario fijo en mal estado, debido a fijaciones deficientes o riesgo de vuelco
durante un sismo. Por otro lado, ventanas, puertas, luminarias y equipos eléctricos
fueron evaluados como regulares, mostrando deficiencias menores.

Tabla 95
Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Almirante

Miguel Grau — Agropecuario

Elemento Caracteristicas Estado
fisuras y grietas de 0.5 mm y hasta 30
Columnas Las columnas presentan fisuras y g_l y Regular
cm de longitud
. Las vigas presentan fisuras y grietas de 0.5 mm y hasta 25 cm
\% . , Regular
1945 de longitud, ademas de humedad de 10 cm de espesor g
MUros Los muros presentan figuras y grietas de 1.5 mm y hasta 80 cm
de longitud, con rasgos de humedad y ligeras manchas de Regular
portantes . .
eflorescencia en hasta 5 cm de longitud
Techos El techo presenta fisuras de 2 mm y hasta 6 cm de longitud, con Malo

eflorescencia leve en puntos aislados
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Figura 78

Estado de conservacion de los componentes estructurales del colegio Almirante

Miguel Grau — Agropecuario

Muros de albafiileria agrietados Grietas y fisuras en columnas

Tabla 96

Estado de conservacion de los componentes no estructurales del colegio

Almirante Miguel Grau — Agropecuario

. Modulo 1 —
Elemento Caracteristicas .
pabellén A
Cielos rasos y falsos Fijaciones con holgura, sin desprendimiento visible
Regular
techos
- Vidrios sin laminado de seguridad, pero en marcos
Ventanas y vidrios Bueno
estables
Puertas con cierre parcial, apertura funcional en
Puertas y marcos . Regular
emergencia
Barandillas y pasamanos  Fijaciones con desgaste, sin desprendimiento Malo
Luminarias y equipos Instalaciones con sujecion débil, pero sin elementos Reqular
eléctricos sueltos g
Mobiliario fijo Estanterias sin anclaje adecuado, pero sin inclinacion
(estanterias, pizarras, visible Regular
etc.)
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f) Aspectos estructurales

Ambos pabellones se ubican en la zona sismica 2, correspondiente a una

sismicidad moderada, con un factor de zona Z = 0.25. El factor de uso e

importancia U es 1.50, dado que se trata de una institucion educativa, y el factor

de suelo S es 1.20, correspondiente a un tipo de suelo S2. El periodo caracteristico

del suelo Tp es de 0.60 segundos y TL es de 2.00 segundos. En cuanto al sistema

estructural, el pabellon A cuenta con muros de concreto armado en la direccion

longitudinal y muros de albafileria confinada en la direccion transversal, con

coeficientes de reduccion de respuesta sismica R de 8 y 3, respectivamente.

Tabla 97

Parametros para analisis sismico del colegio Almirante Miguel Grau

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2)
Factor de uso e importancia (categoria A)

Factor de suelo (S2)

Periodo para definir espectro de pseudo aceleracién

Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural

Longitudinal (pérticos)
Transversal (albafiileria)
Regularidad estructural

Figura 79

Modelamiento estructural en ETABS del mddulo 1 pabellén B en planta del

colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario
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Figura 80

Modelamiento estructural en ETABS del modulo 1 pabellon B en elevacion del

colegio Almirante Miguel Grau — Agropecuario

Figura 81

Diafragma rigido del pabellon B, Mddulo 1 del colegio Almirante Miguel Grau

— Agropecuario
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El andlisis estructural, realizado mediante modelamiento en ETABS,
determiné que el pabellén A presenta una configuracion regular tanto en planta
como en elevacion, con diafragmas rigidos y sin irregularidades significativas.
Los factores de irregularidad en planta (Ip) y en altura (la) son ambos 1.00,
resultando en un factor de regularidad R igual a 1.00. Siendo asi, en el caso del
pabellon A se ha determinado que la estructura no presenta irregularidad en planta
ni en elevacion por lo que, la estructura es regular.

R=RyXI, X, (27)
R = 1.00 x 1.00 x 1.00 = 1.00 (28)
Donde, R fator de regularidad, la irregularidad en altura, Ip en planta.

Tabla 98

Irregularidades en planta y altura en el médulo 1, pabell6n B del colegio

Almirante Miguel Grau — Agropecuario

Irregularidades estructurales en planta Ip X Y Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75 1.00 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Irregularidades estructurales en altura la X Y Factor la
Irregularidad de Rigidez 0.75 1.00 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de peso o masa 0.90 1.00 1.00 1.00
Irregularidad de resistencia 0.75 1.00 1.00 1.00

Nota. si la estructura es regular el factor es 1.00.
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4.1.2. Nivel de vulnerabilidad sismica de los mddulos de los colegios de Chota

Los resultados del método de Benedetti-Petrini evidencian que la mayoria
de modulos presentan nivel de vulnerabilidad media, con excepcion del modulo
C del colegio Comercio, que alcanza nivel alto con indice de 212.5 (42.93%). Por
otro lado, los moédulos del colegio San Juan reflejan indices que oscilan entre 30
y 41.25 (6.06% a 8.33%), clasificandose todos en el nivel de vulnerabilidad baja.
Tabla 99
Vulnerabilidad sismica de los modulos de los colegios de la ciudad de Chota

mediante el método de Benedetti Petrini

indice de Porcentaje de Nivel de

Colegio Pabellon — Modulo 1 nerabilidad vulnerabilidad vulnerabilidad
Comercio A 1 157.5 31.82% Media
Comercio C 1 212.5 42.93% Alta

Agropecuario B 1 87.5 17.68% Media
SCJ 1 1 98.75 19.95% Media
SCJ 1 2 97.5 19.70% Media
Santa Rafaela 1 1 147.5 29.80% Media

San Juan D 1 36.25 7.32% Baja
San Juan D 2 31.25 6.31% Baja
San Juan E 3 30 6.06% Baja
San Juan E 4 41.25 8.33% Baja
San Juan F 5 41.25 8.33% Baja
San Juan F 3 30 6.06% Baja
San Juan C 1 37.5 7.58% Baja

Segln el método FEMA P-154, se observa que el médulo C del colegio
Comercio presenta vulnerabilidad muy alta (indice 0.2, equivalente al 93%),
siendo el caso mas critico entre todos los evaluados. El colegio Santa Rafaela
también alcanza nivel alto (indice 0.3, 90%). La mayoria de modulos de los
colegios evaluados, incluidos los del colegio Agropecuario, Sagrado Corazén de
Jesus y Comercio pabellon A, presentan vulnerabilidad media con indices de 0.9
(70%). Los mddulos del colegio San Juan presentan indices de 1.50 (50%),

también clasificados como vulnerabilidad media.
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Tabla 100

Vulnerabilidad sismica mddulos de los colegios de Chota, método FEMA 154

Colegio Pabellon Medulo  Indicede - Porcentaje de Nivel de
vulnerabilidad  vulnerabilidad  vulnerabilidad
Comercio A 1 0.9 70% Media
Comercio C 1 0.2 93% Muy alta
Agropecuario B 1 0.9 70% Media
SCJ 1 1 0.9 70% Media
SCJ 1 2 0.9 70% Media
Santa Rafaela 1 1 0.3 90% Alta
San Juan D 1 1.50 50% Media
San Juan D 2 1.50 50% Media
San Juan E 3 1.50 50% Media
San Juan E 4 1.50 50% Media
San Juan F 5 1.50 50% Media
San Juan F 3 1.50 50% Media
San Juan C 1 1.50 50% Media

Con el método CERI, se identific6 que los modulos con mayor

vulnerabilidad pertenecen al colegio Comercio (pabellén C) y Santa Rafaela,

ambos con indices superiores al 50%, clasificados como vulnerabilidad alta. Los

maodulos de Agropecuario, SCJ y Comercio pabellon A muestran vulnerabilidad

media, con porcentajes de entre 37% y 46.3%. Finalmente, todos los médulos del

colegio San Juan registran indice del 25%, vulnerabilidad baja.

Tabla 101

Vulnerabilidad sismica de modulos de los colegios de Chota, método CERI

Colegio Pabellén Mdédulo Iv % vulnerabilidad Nivel
Comercio A 1 40 37.0% Media
Comercio C 1 59 54.6% Alta

Agropecuario B 1 50 46.3% Media
SCJ 1 1 50 46.3% Media
SCJ 1 2 50 46.3% Media

Santa Rafaela 1 1 54 50.0% Alta

San Juan D 1 27 25.0% Baja
San Juan D 2 27 25.0% Baja
San Juan E 3 27 25.0% Baja
San Juan E 4 27 25.0% Baja
San Juan F 5 27 25.0% Baja
San Juan F 3 27 25.0% Baja
San Juan C 1 27 25.0% Baja

182



4.1.2.1.Colegio San Juan

a) Meétodo Benedetti Petrini
En el Colegio San Juan, los resultados obtenidos a partir de la aplicacion
del método de Benedetti-Petrini revelan que todos los mddulos evaluados
presentan nivel de vulnerabilidad sismica baja, con indices de vulnerabilidad que
fluctdan entre 6.06% y 8.33%. Los mddulos de los pabellones D, E, F y C destacan
por contar con configuraciones estructurales regulares, diafragmas eficaces,
elementos no estructurales bien dispuestos y condiciones adecuadas de
conservacion, lo cual contribuye significativamente a minimizar
vulnerabilidad. En particular, los modulos 3 del pabellon E y 3 del pabellon F
presentan los valores més bajos de vulnerabilidad (6.06%), por otro lado, el
maédulo 4 del pabellon E y el mddulo 5 del pabelldn F registran los valores més
altos dentro del rango bajo (8.33%).
Tabla 102
Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon D del colegio San Juan, método

Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente C 25 0.25 6.25
3 Resistencia convencional B 5 1.5 75
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta B 5 0.5 25
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales A 0.25 0
11 Estado de conservacion B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 36.25
Porcentaje de vulnerabilidad 7.32%
Nivel de vulnerabilidad Baja
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Tabla 103

Vulnerabilidad sismica del modulo 2 pabellon D del colegio San Juan, método

Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki) Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional B 5 15 75
4 P_osici()n _d’el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta B 5 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales A 0 0.25 0
11 Estado de conservacion B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 31.25
Porcentaje de vulnerabilidad 6.31%
Nivel de vulnerabilidad Baja
Tabla 104
Vulnerabilidad sismica del modulo 3 pabellon E del colegio San Juan, método
Benedetti Petrini
Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente A 0 0.25 0
3 Resistencia convencional B 5 1.5 75
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta B 5 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales A 0 0.25 0
11 Estado de conservacién B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 30
Porcentaje de vulnerabilidad 6.06%
Nivel de vulnerabilidad Baja
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Tabla 105

Vulnerabilidad sismica del modulo 4 pabellon E del colegio San Juan, método

Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki) Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente A 0 0.25 0
3 Resistencia convencional B 5 15 75
4 P_osici()n _d’el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta C 25 0.5 125
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales B 5 0.25 1.25
11 Estado de conservacion B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 41.25
Porcentaje de vulnerabilidad 8.33%
Nivel de vulnerabilidad Baja
Tabla 106
Vulnerabilidad sismica del modulo 5 pabellon F del colegio San Juan, método
Benedetti Petrini
Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente A 0 0.25 0
3 Resistencia convencional B 5 1.5 75
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta C 25 0.5 12,5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales B 5 0.25 1.25
11 Estado de conservacién B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 41.25
Porcentaje de vulnerabilidad 8.33%
Nivel de vulnerabilidad Baja
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Tabla 107

Vulnerabilidad sismica del modulo 3 pabellon F del colegio San Juan, método

Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki) Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente A 0 0.25 0
3 Resistencia convencional B 5 15 75
4 P_osici()n _d’el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta B 5 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales A 0 0.25 0
11 Estado de conservacion B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 30
Porcentaje de vulnerabilidad 6.06%
Nivel de vulnerabilidad Baja
Tabla 108
Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon C del colegio San Juan, método
Benedetti Petrini
Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional B 5 1.5 75
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta B 5 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales B 5 0.25 1.25
11 Estado de conservacién B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 375
Porcentaje de vulnerabilidad 7.58%
Nivel de vulnerabilidad Baja
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b) Método FEMA P-154

Los siete modulos evaluados (uno por cada pabellon mencionado) fueron
clasificados como tipo de edificacion C1, y se identificaron condiciones
estructurales comunes entre ellos, tales como irregularidades en planta y altura,
que contribuyeron con penalizaciones en el puntaje final. A pesar de estas
condiciones, todos los mddulos fueron considerados post-benchmark, lo que
mejord significativamente su evaluacion. El puntaje final para todos los médulos
fue de 1.5, lo que se traduce en 50% de vulnerabilidad y nivel de vulnerabilidad
sismica media segun este método. Esto indica que, aunque la calidad del disefio
estructural y los materiales son adecuados, las irregularidades geométricas siguen
siendo factor relevante que podria comprometer el desempefio estructural ante
sismo severo.
Tabla 109

Vulnerabilidad sismica del pabellén D, E, F y C del colegio San Juan, método

FEMA P-154

Pabellon D D E E F F

Modulo 1 2 3 4 5 3 1
Tipo de edificacion C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1
Puntaje de inicio 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Irregularidad vertical severa, Vif -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Irregularidad vertical moderada, Vif -06 -06 -06 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
Irregularidad de planta, PIf -0.7 -07v -07 -07 -0.7 -0.7 -0.7
Pre-cédigo -04 -04 -04 -04 -0.4 -0.4 -0.4
Post-benchmark 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
Tipo de suelo Ao B 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tipo de suelo E (1-3 pisos) -02 -02 -02 -02 -0.2 -0.2 -0.2
Tipo de suelo E (> 3 pisos) -05 -05 -05 -05 -0.5 -0.5 -0.5
Puntaje minimo, Smn 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Puntaje final nivel 1, SIf>=5mm 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Porcentaje de vulnerabilidad 50% 50% 50% 50% 50% 50%  50%
Nivel de vulnerabilidad Media Media Media Media Media Media Media
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c) Método CERI

El andlisis mediante el método CERI evidencié mejor valoracién para los
mismos modulos. No se registraron deficiencias estructurales como
irregularidades geométricas, columnas cortas, dafio visible ni golpeteo entre
estructuras, lo cual es coherente con edificaciones modernas y correctamente
mantenidas. El puntaje final fue de 27 puntos en todos los casos, lo que representa
25% de vulnerabilidad sismicay, por tanto, nivel de vulnerabilidad baja.
Tabla 110

Vulnerabilidad sismica del pabellon D, E, F y C del colegio San Juan, método

CERI
Modulo 1 2 3 4 5 3 1
Pabellén D D E E F F C
Tipo de edificio 15 15 15 15 15 15 15
Afio de construccion 5 5 5 5 5 5 5
Irregularidad vertical 0 0 0 0 0 0 0
Piso Blando 0 0 0 0 0 0 0
Irregularidad Torsional 0 0 0 0 0 0 0
Irregularidad en planta 0 0 0 0 0 0 0
Columnas cortas 0 0 0 0 0 0 0
Elevacion 0 0 0 0 0 0 0
Golpeteo 0 0 0 0 0 0 0
Revestimiento pesado 0 0 0 0 0 0 0
Dafio visible 0 0 0 0 0 0 0
Tipo de suelo 5 5 5 5 5 5 5
Potencial de licuefaccion 0 0 0 0 0 0 0
Tipo de cimentacion 2 2 2 2 2 2 2
Estabilidad del talud 0 0 0 0 0 0 0
Puntaje final 27 27 27 27 27 27 27
Porcentaje de vulnerabilidad 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Nivel de vulnerabilidad Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
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4.1.2.2.Colegio Sagrado Corazén de Jesus

a) Meétodo Benedetti Petrini

En el Colegio Sagrado Corazon de Jesus, tanto el modulo 1 como el
maodulo 2 obtuvieron indices de vulnerabilidad de 98.75 y 97.5, equivalentes a
19.95% y 19.70%, respectivamente; siendo en ambos casos, vulnerabilidad media.
Tabla 111

Vulnerabilidad sismica Benedetti Petrini, mddulo 1 pabell6n 1, colegio SCJ

Parametro Calificacion  Clases (Ki) Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente D 45 1 45
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional B 5 15 7.5
4 Posicién del edificio y cimentacion A 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta D 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales B 5 0.25 1.25
11 Estado de conservacién B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 98.75
Porcentaje de vulnerabilidad 19.95%
Nivel de vulnerabilidad Media
Tabla 112
Vulnerabilidad sismica Benedetti Petrini, mddulo 2 pabell6n 1, colegio SCJ
Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente D 45 1 45
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional B 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion A 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta D 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales A 0 0.25 0
11 Estado de conservacion B 5 1 5
indice de vulnerabilidad 97.5
Porcentaje de vulnerabilidad 19.70%
Nivel de vulnerabilidad Media
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b) Método FEMA P-154

En este andlisis, los médulos fueron clasificados como edificaciones tipo
C3, utilizando como pardmetros el puntaje de inicio (1.4), el valor de penalizacion
por condicion pre-codigo (-0.1) y la presencia de suelo tipo E (1-3 pisos), con
ajuste de -0.4. A pesar de estas penalizaciones, el puntaje final de vulnerabilidad
sismica para ambos modulos fue de 0.9, lo que se traduce en 70% de
vulnerabilidad y nivel de vulnerabilidad medio. Esta condicion sugiere una
capacidad sismica limitada, sin llegar a representar una amenaza critica inmediata,
pero con necesidad de mejoras.
Tabla 113
Vulnerabilidad sismica del pabellon 1 del colegio Sagrado Corazon de Jesus,

método FEMA P-154

Pabellon 1 1
Modulo 1 2
Tipo de edificacion C3 C3
Puntaje de inicio 1.4 14
Irregularidad vertical severa, Vif -0.8 -0.8
Irregularidad vertical moderada, Vif -0.5 -0.5
Irregularidad de planta, PIf -0.6 -0.6
Pre-codigo -0.1 -0.1
Post-benchmark NA NA
Tipo desuelo Ao B 0.7 0.7
Tipo de suelo E (1-3 pisos) -0.4 -0.4
Tipo de suelo E (> 3 pisos) -0.4 -0.4
Puntaje minimo, Smn 0.3 0.3
Puntaje final nivel 1, SIf>=5mm 0.9 0.9
Porcentaje de vulnerabilidad 70% 70%
Nivel de vulnerabilidad Media Media
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c) Método CERI

El método CERI arrojé resultados también consistentes con nivel de
vulnerabilidad media, aunque con una valoracion mas favorable que FEMA.
Ambos mddulos registraron puntaje final de 50 puntos, correspondiente a 46.30%
de wvulnerabilidad sismica. No se identificaron deficiencias estructurales
importantes como irregularidades torsionales, columnas cortas ni golpeteo,
aunque se reconocieron revestimientos pesados y dafios visibles, que
contribuyeron al aumento del puntaje.
Tabla 114

Vulnerabilidad sismica del pabellon 1 del colegio Sagrado Corazon de Jesus,

método CERI

e Médulo 1 Médulo 2

Pabell6n 1 Pabellén 1

Tipo de edificio 15 15
Afio de construccion 20 20
Irregularidad vertical 0 0
Piso Blando 0 0
Irregularidad Torsional 0 0
Irregularidad en planta 0 0
Columnas cortas 0 0
Elevacion 0 0
Golpeteo 0 0
Revestimiento pesado 3 3
Dafio visible 5 5
Tipo de suelo 5 5
Potencial de licuefaccion 0 0
Tipo de cimentacion 2 2
Estabilidad del talud 0 0
Puntaje final 50 50
Porcentaje de vulnerabilidad 46.30% 46.30%
Nivel de vulnerabilidad Media Media
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4.1.2.3.Colegio Santa Rafaela Maria

a) Meétodo Benedetti Petrini

En el Colegio Santa Rafaela Maria, el mddulo 1 del pabellon 1 fue
evaluado mediante el meétodo Benedetti-Petrini, obteniendo indice de
vulnerabilidad sismica de 147.5, lo que representa 29.80% del puntaje maximo
posible, nivel de vulnerabilidad medio. Los aspectos mas criticos identificados
fueron la configuracién en planta, la separacion méxima entre muros, y la
condicion de los elementos no estructurales, todos calificados como D, lo que
eleva significativamente el puntaje parcial. Por otro lado, se observaron
condiciones favorables en la configuracion en elevacion, asi como en la posicion
del edificio y la cimentacion, que ayudaron a mitigar parcialmente la
vulnerabilidad total. La evaluacién sugiere que, aunque la estructura no presenta
deficiencias criticas severas, si existen vulnerabilidades relevantes que deben ser

abordadas para mejorar su comportamiento frente a eventos sismicos.

Tabla 115

Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon 1 del colegio Santa Rafaela

Maria, método Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente C 20 1 20
2 Calidad del sistema resistente C 25 0.25 6.25
3 Resistencia convencional C 25 1.5 37.5
4 Posicion del edificio y cimentacion B 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales B 5 1 5
6 Configuracion en planta D 45 0.5 225
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales D 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacion C 25 1 25
indice de vulnerabilidad 1475
Porcentaje de vulnerabilidad 20.80%
Nivel de vulnerabilidad Media
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b) Método FEMA P-154

Para este modulo, se aplico el método FEMA P-154 considerando
Unicamente los pardmetros de puntaje de inicio (1.4), irregularidad en planta (-
0.6), condicion pre-codigo (-0.1) y tipo de suelo E para edificaciones de 1 a 3
pisos (-0.4). La ausencia de consideraciones adicionales mantiene el anélisis
centrado en aspectos basicos del comportamiento estructural. Como resultado, se
obtuvo un puntaje final de 0.3, que corresponde a un 90% de vulnerabilidad
sismica y un nivel de wvulnerabilidad alto. Este puntaje reducido sugiere
deficiencias importantes en la configuracion estructural, asociadas principalmente
a la antigliedad del disefio, la geometria en planta y la condicion del suelo.
Tabla 116

Vulnerabilidad sismica del pabellon 1 del colegio Santa Rafaela Maria, método

FEMA P-154

Pabellon 1
Modulo 1
Tipo de edificacion C3
Puntaje de inicio 14
Irregularidad vertical severa, Vif -0.8
Irregularidad vertical moderada, Vif -0.5
Irregularidad de planta, PIf -0.6
Pre-codigo -0.1
Post-benchmark NA
Tipo desuelo Ao B 0.7
Tipo de suelo E (1-3 pisos) -04
Tipo de suelo E (> 3 pisos) -0.4
Puntaje minimo, Smn 0.3
Puntaje final nivel 1, SIf>=5mm 0.3
Porcentaje de vulnerabilidad 90%
Nivel de vulnerabilidad Alta
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c) Método CERI

El anélisis mediante el método CERI refuerza esta apreciacion. EI modulo
present6 un puntaje final de 54, correspondiente a un 50.00% de vulnerabilidad
sismica, igualmente clasificada como alta. Los factores que mas inciden en este
resultado incluyen irregularidad en planta, irregularidad torsional, irregularidad
vertical, revestimiento pesado, dafios visibles y la inestabilidad del talud, lo que
indica una combinacion de vulnerabilidades tanto estructurales como del entorno
geotécnico.
Tabla 117
Vulnerabilidad sismica del pabellon 1 del colegio Santa Rafaela Maria, método

CERI

Moédulo 1
Pabellén 1

Tipo de edificio 15

Parametro

[EEN
o

Afio de construccion
Irregularidad vertical
Piso Blando
Irregularidad Torsional
Irregularidad en planta
Columnas cortas
Elevacion

Golpeteo
Revestimiento pesado
Dafio visible

Tipo de suelo
Potencial de licuefaccion
Tipo de cimentacion

Estabilidad del talud

OO N O O 01 W O O O W w o w

Puntaje final 54
Porcentaje de vulnerabilidad 50.00%

Nivel de vulnerabilidad Alta
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4.1.2.4.Colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio
a) Meétodo Benedetti Petrini

En el modulo 1 del pabellon A, se obtuvo indice de vulnerabilidad de
157.5, correspondiente al porcentaje de vulnerabilidad del 31.82%, lo cual sitda a
la edificacion en nivel de vulnerabilidad sismica media. Este resultado se ve
influenciado principalmente por la organizacion del sistema resistente, la
configuracién en planta, y la separacion entre muros, todos calificados con nivel
D, lo que genero altos valores parciales. En contraste, se evidencian condiciones
favorables en los diafragmas horizontales y la configuracion en elevacién, ambos
con calificacion A, lo que contribuy a reducir parcialmente el indice total.

En el caso del mddulo 1 del pabellon C, se obtuvo indice de vulnerabilidad
de 212.5, correspondiente a 42.93%, lo que indica vulnerabilidad alta. Este
modulo presentd mayores deficiencias estructurales en comparacién con el
pabellon A, reflejadas en la calificacion D en organizacion del sistema resistente,
diafragmas horizontales, configuracion en planta, separacion entre muros y
elementos no estructurales, que en conjunto incrementaron significativamente el
nivel de riesgo sismico. Aunque algunos pardmetros presentan calificaciones
intermedias (como estado de conservacién y tipo de cubierta), estos no logran
compensar las deficiencias estructurales predominantes.

En conjunto, los resultados evidencian que el pabellon C requiere
intervenciones estructurales prioritarias respecto al pabellon A, cuya

vulnerabilidad, aunque media, también justifica acciones preventivas.
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Tabla 118

Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon A del colegio Abel Carbajal

Pérez — Comercio, método Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki) Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente D 45 1 45
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional C 25 15 375
4 P_osici()n _d’el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta D 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25
11 Estado de conservacion C 25 1 25
indice de vulnerabilidad 157.5
Porcentaje de vulnerabilidad 31.82%
Nivel de vulnerabilidad Media
Tabla 119
Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon C del Colegio Abel Carbajal
Pérez — Comercio, método Benedetti Petrini
Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente D 45 1 45
2 Calidad del sistema resistente C 25 0.25 6.25
3 Resistencia convencional C 25 1.5 375
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la B 5 0.75 375
cimentacion
5 Diafragmas horizontales D 45 1 45
6 Configuracion en planta D 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales D 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién C 25 1 25
indice de vulnerabilidad 2125
Porcentaje de vulnerabilidad 42.93%
Nivel de vulnerabilidad Alta
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b) Método FEMA P-154

En el pabellén A, el andlisis considerd Unicamente los pardmetros de
puntaje de inicio (1.4), condicion pre-cédigo (-0.1) y tipo de suelo E para
edificaciones de 1 a 3 pisos (-0.4), alcanzando un puntaje final de 0.9,
correspondiente a un 70% de vulnerabilidad sismica, clasificada como media. Por
otro lado, el pabelldn C incluyé adicionalmente irregularidad vertical y en planta
(-0.5y -0.6, respectivamente), lo que redujo significativamente el puntaje final a
0.2, reflejando 93.3% de vulnerabilidad sismica, calificada como muy alta. Esto
evidencia que la combinacion de irregularidades geométricas y condiciones de
disefio antiguas incrementa sustancialmente la vulnerabilidad sismica.
Tabla 120
Vulnerabilidad sismica del pabellon A'y C del Colegio Abel Carbajal Pérez —

Comercio, método FEMA P-154

Pabellon A C
Modulo 1 2
Tipo de edificacion C3 C4
Puntaje de inicio 1.4 1.4
Irregularidad vertical severa, Vif -0.8 -0.8
Irregularidad vertical moderada, Vif -0.5 -0.5
Irregularidad de planta, PIf -0.6 -0.6
Pre-codigo -0.1 -0.1
Post-benchmark NA NA
Tipo de suelo Ao B 0.7 0.7
Tipo de suelo E (1-3 pisos) -0.4 -0.4
Tipo de suelo E (> 3 pisos) -0.4 -0.4
Puntaje minimo, Smn 0.3 0.3
Puntaje final nivel 1, SIf>=5mm 0.9 0.2
Porcentaje de vulnerabilidad 70% 93.3%
Nivel de vulnerabilidad Media Muy alta
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c) Método CERI

La evaluacién mediante el método CERI muestra vulnerabilidad media en
el pabellon A, con puntaje final de 40 (37.04%), influenciado por factores como
revestimiento pesado, dafio visible, tipo de suelo y tipo de cimentacion. En
contraste, el pabellon C alcanzd puntaje de 59, correspondiente a vulnerabilidad
alta (54.63%), debido principalmente a la presencia de irregularidades
estructurales en planta y altura, irregularidad torsional y condiciones
desfavorables de estabilidad del talud.
Tabla 121
Vulnerabilidad sismica del pabellon A'y C del Colegio Abel Carbajal Pérez —

Comercio, método CERI

Moédulo 1 Moédulo 2
Pabellon A Pabell6n C

Tipo de edificio 15 15

Parametro

[EEN
o
[EEN
o

Afio de construccion
Irregularidad vertical
Piso Blando
Irregularidad Torsional
Irregularidad en planta
Columnas cortas
Elevacion

Golpeteo
Revestimiento pesado
Dafio visible

Tipo de suelo

Potencial de licuefaccion

N O o1 o1 W O O O W W O w

Tipo de cimentacion
Estabilidad del talud
Puntaje final 40 59

Porcentaje de vulnerabilidad 37.04% 54.63%
Nivel de vulnerabilidad Media Alta

O N O O 01 W O O O o o o o

[N
o
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4.1.2.5.Colegio Almirante Miguel Grau — Agro

a) Meétodo Benedetti Petrini

En el modulo 1 del pabellon B del Colegio Almirante Miguel Grau —
Agropecuario, evaluado mediante el método de Benedetti-Petrini, se obtuvo
indice de vulnerabilidad de 87.5, correspondiente a 17.68%, lo que sitda a la
edificaciéon en nivel de vulnerabilidad sismica media. El resultado refleja
comportamiento estructural aceptable en pardmetros clave como la organizacién
del sistema resistente, la resistencia convencional, y especialmente la calidad del
sistema resistente, que fueron calificados con niveles A y B, indicando buen
desempefio estructural. Sin embargo, el nivel de vulnerabilidad se incrementa
debido a deficiencias en la configuracion en planta, la separacion entre muros, y
los elementos no estructurales, todos con calificacion D, que aportan
significativamente al indice final.
Tabla 122
Vulnerabilidad sismica del médulo 1 pabelldn B del colegio Almirante Miguel

Grau — Agropecuario, método Benedetti Petrini

Parametro Calificacion  Clases (Ki)  Peso (Wi) Parcial
1 Organizacion del sistema resistente B 5 1 5
2 Calidad del sistema resistente A 0 0.25 0
3 Resistencia convencional B 5 1.5 75
4 P_osicic’m _d,el edificio y de la A 0 0.75 0
cimentacion
5 Diafragmas horizontales A 0 1 0
6 Configuracion en planta D 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion A 0 1 0
8 Separacion maxima entre muros D 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elementos no estructurales D 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacion C 25 1 25
indice de vulnerabilidad 875
Porcentaje de vulnerabilidad 17.68%
Nivel de vulnerabilidad Media
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b) Método FEMA P-154

De acuerdo con este método, se consideraron los pardmetros de puntaje de

inicio (1.4), condicion pre-codigo (-0.1) y tipo de suelo E para edificaciones de 1

a 3 pisos (-0.4), sin registrar otras irregularidades estructurales. El célculo resulto

en un puntaje final de 0.9, lo que equivale a 70% de vulnerabilidad sismica,

clasificada como media. Esta valoracion refleja un riesgo moderado debido

principalmente a la antigliedad de disefio y a las caracteristicas del suelo.

Tabla 123

Vulnerabilidad sismica del modulo 1 pabellon B del colegio Almirante Miguel

Grau — Agropecuario, método FEMA P-154

Pabellon B
Moddulo

Tipo de edificacion C3
Puntaje de inicio 14
Irregularidad vertical severa, Vif -0.8
Irregularidad vertical moderada, Vif -0.5
Irregularidad de planta, PIf -0.6
Pre-codigo -0.1
Post-benchmark NA
Tipo desuelo Ao B 0.7
Tipo de suelo E (1-3 pisos) -0.4
Tipo de suelo E (> 3 pisos) -0.4
Puntaje minimo, Smn 0.3
Puntaje final nivel 1, SIf>=5mm 0.9
Porcentaje de vulnerabilidad 70%
Nivel de vulnerabilidad Media
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c) Método CERI

Por su parte, la evaluacion mediante el método CERI arrojo puntaje final
de 50, correspondiente a 46.30% de vulnerabilidad, también calificada como
media. Los factores que influyeron en esta puntuacion fueron principalmente la
presencia de revestimientos pesados, dafio visible en la estructura, tipo de sueloy
cimentacion, aunque no se detectaron irregularidades geométricas o estructurales
relevantes.
Tabla 124
Vulnerabilidad sismica del médulo 1 pabelldn B del colegio Almirante Miguel

Grau — Agropecuario, método CERI

Médulo 1
Pabellén B

Tipo de edificio 15

Parametro

N
o

Afio de construccion
Irregularidad vertical
Piso Blando
Irregularidad Torsional
Irregularidad en planta
Columnas cortas
Elevacion

Golpeteo
Revestimiento pesado
Dafio visible

Tipo de suelo
Potencial de licuefaccion
Tipo de cimentacion

Estabilidad del talud

O N O O 01 W O O O O o o o

Puntaje final 50
Porcentaje de vulnerabilidad 46.30%

Nivel de vulnerabilidad Media

201



4.1.3. Comparacion del nivel de vulnerabilidad sismica de los mddulos de los colegios
de la ciudad de Chota mediante la aplicacion del método FEMA 154, el método
de Petrini y el método de CERI

Los tres metodos muestran tendencias coherentes en la mayoria de los
casos, aunque FEMA P-154 tiende a reportar niveles de vulnerabilidad més altos,
especialmente en estructuras con irregularidades o ubicadas en suelos
desfavorables. Por su parte, el método de Benedetti-Petrini es mas detallado
respecto a condiciones arquitectdnicas y estructurales especificas, mientras que
CERI ofrece una evaluacion intermedia, integrando aspectos estructurales,
geotécnicos y de dafios visibles.

Respecto al colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, el pabellon A
muestra coincidencia entre los tres métodos con nivel de vulnerabilidad media,
aungue el método FEMA P-154 arroja porcentaje de 70%, considerablemente
mayor al 31.82% de Benedetti y 37.0% de CERI. En cambio, el pabellon C
presenta mayor disparidad: Benedetti y CERI lo califican como vulnerabilidad
alta, mientras que FEMA lo clasifica como de muy alta vulnerabilidad (93%), lo
que sugiere una mayor sensibilidad del método FEMA a las irregularidades
estructurales de este modulo.

Respecto al colegio Agropecuario, todos los métodos coinciden en
calificar el modulo 1 del pabellén B con nivel de vulnerabilidad media, aunque el
método de Petrini indica valor inferior (17.68%) comparado con FEMA (70%) y
CERI (46.3%), evidenciando mayor ponderacion de factores de disefio y
antigtiedad en los dos ultimos.

Respecto al colegio Sagrado Corazon de Jesus, ambos madulos evaluados

muestran consistencia entre métodos, situandose en nivel de vulnerabilidad
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media, con valores moderados en los tres enfoques, lo que indica condiciones
estructurales uniformes y sin irregularidades criticas.

En el colegio Santa Rafaela Maria, el mddulo 1 del pabellon 1 presenta
diferencia importante entre métodos. EI método de Petrini lo ubica en
vulnerabilidad media (29.8%), mientras que FEMA y CERI lo califican como de
vulnerabilidad alta (90% y 50%, respectivamente), probablemente debido a la
antigtiedad del edificio, las condiciones del terreno y presencia de dafios visibles,
mejor captadas por estos dos métodos.

En el colegio San Juan, los médulos evaluados presentan un patron
consistente de baja vulnerabilidad segln el método de Petrini (6.06% a 8.33%) y
el método CERI (25%). Sin embargo, FEMA clasifica todos los mddulos como
de wvulnerabilidad media (50%), posiblemente por su metodologia mas
conservadora frente a edificaciones con ciertas condiciones pre-codigo o

caracteristicas del suelo tipo E.
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Tabla 125

Vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, por los métodos: Benedetti — Petrini, FEMA P-154, CERI

Método de Benedetti Petrini Método FEMA P-154 Método CERI
. . , Nivel de Nivel de Nivel de
Colegio Pabellon — ModuloIv % vulnerabilidad v % \uinerabilidad Y % vulnerabilidad

Comercio A 1 157.5 31.82% Media 0.9 70% Media 40 37.0% Media
Comercio C 1 2125  42.93% Alta 0.2 93% Muy alta 59 54.6% Alta

Agropecuario B 1 87.5 17.68% Media 0.9 70% Media 50 46.3% Media

SCJ 1 1 98.75 19.95% Media 0.9 70% Media 50 46.3% Media

SCJ 1 2 97.5 19.70% Media 0.9 70% Media 50 46.3% Media
Santa Rafaela 1 1 147.5 29.80% Media 0.3 90% Alta 54 50.0% Alta
San Juan D 1 36.25 7.32% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan D 2 31.25 6.31% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan E 3 30 6.06% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan E 4 41.25 8.33% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan F 5 41.25 8.33% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan F 3 30 6.06% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja
San Juan C 1 37.5 7.58% Baja 1.50 50% Media 27 25.0% Baja

Nota. Iv. Indice de vulnerabilidad.
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4.1.4. Acciones de intervencion

La propuesta de acciones de intervencion estd fundamentada en los
resultados obtenidos mediante los métodos FEMA P-154, Benedetti—Petrini y
CERI, considerando criterios técnicos estructurales, estado de conservacion y
condiciones del terreno. Para los colegios con nivel de vulnerabilidad alta, como
el Colegio Comercio — Pabellon C y Santa Rafaela, se propone reforzamiento
integral del sistema estructural, que incluye columnas, vigas y muros, junto con
la mitigacién de humedad, dado que estos elementos presentan deterioro que
afecta su capacidad sismica. En los modulos con vulnerabilidad media, como los
casos del Colegio Comercio — Pabellén A, Agropecuario, y Sagrado Corazén de
Jesus, se proponen acciones de refuerzo localizado en techos y conexiones
estructurales, asi como mantenimiento preventivo en elementos horizontales y
cubiertas; estas intervenciones tienen el objetivo de garantizar la continuidad
estructural y limitar el dafio ante futuros eventos sismicos. Para los médulos con
vulnerabilidad baja, identificados en el Colegio San Juan, las acciones se limitan
a mantenimientos rutinarios, inspecciones periddicas y algunas verificaciones de
anclajes o fijaciones no estructurales, ya que estos mdédulos no presentan

deficiencias estructurales significativas.
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Tabla 126

Acciones de intervencion que se pueden aplicar a la infraestructura de los médulos de

los colegios de la ciudad de Chota

Colegio Pabellon Modulo Vulnerabilidad Propuesta de intervencion
Reforzamiento con elementos estructurales
Comercio A 1 Media metalicos en techos y mejora de conexiones en
vigas.
Reforzamiento integral de sistema estructural
(vigas, columnas y muros) y control de
Comercio C 1 Alta humedad. No obstante, seria importante
considerar también la posibilidad de realizar un
nuevo disefio para la estructura.
Mejorar conexiones de muros y reforzar
Agropecuario B 1 Media elementos  horizontales. Mantenimiento
preventivo.
] Intervencion moderada en vigas con fisuras y
SCJ 1 1 Media L
verificacion de empalmes estructurales.
) Refuerzo puntual en nudos estructurales y
SCJ 1 2 Media o )
mantenimiento de cubiertas.
Santa 1 L Al Reforzamiento de losas y control de humedad
ta
Rafaela en muros con alto deterioro.
. Mantenimiento rutinario. No se requiere
San Juan D 1 Baja ] N ) ]
intervencion estructural inmediata.
. Mantenimiento de cubiertas y evaluacion
San Juan D 2 Baja .
periddica estructural.
) Revision estructural bésica y mantenimiento
San Juan E 3 Baja
general.
) Evaluacion periddica del estado estructural. No
San Juan E 4 Baja o »
se requiere intervencion urgente.
) Verificaciébn de anclajes de barandas y
San Juan F 5 Baja .
cubiertas.
) Inspeccion periddica y refuerzo minimo en
San Juan F 3 Baja )
uniones.
) Revision puntual de cimentacion y fijaciones no
San Juan C 1 Baja

estructurales.
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Tabla 127

Descripcion de las acciones de intervencion que se pueden aplicar a la

infraestructura por tipo de vulnerabilidad

Condicién Acciones Descripcion
Aplicacion de encamisado con concreto armado o fibra
Reforzamiento de  de carbono (FRP).
columnas y vigas  Revision del confinamiento de los elementos, y adicion
de estribos si es posible.
Elementos Colocacion de losas monoliticas o placas metalicas

estructurales con
vulnerabilidad

media o alta

Mejoramiento de
diafragmas
horizontales

cuando el techo no actiia como diafragma rigido.
Evaluacion y unién efectiva entre elementos horizontales

y verticales.

Regularizacion
geomeétrica (en
casos de planta

irregular)

Relleno o redistribucion estructural para eliminar
esquinas entrantes pronunciadas.
Incorporacion de elementos estructurales adicionales

para simetrizar la respuesta sismica.

Problemas de
separacion entre

muros portantes

Reduccién de
espaciamiento

entre muros

Incorporacion de muros adicionales o tabiques

estructurales, segin los analisis de cargas y distancias

criticas.

Sellado con epdxicos estructurales o morteros especiales.

Estado de Reparacion de ) ) .
y ) Tratamientos  antihumedad y  renovacién  de
conservacion fisuras y o .
o revestimientos dafiados.
deficiente humedad o
Impermeabilizacion de techos.
Anclaje de Fijacion de estanterias, pizarras y gabinetes a muros
mobiliario fijo  portantes con anclajes sismicos.

Intervenciones
en elementos no

estructurales

Reforzamiento de
cielos rasos y

techos falsos

Sustitucion por sistemas mas ligeros y flexibles,
debidamente anclados.

Revisién y mejora de los sistemas de suspension.

Sustitucidn de
barandillas y

pasamanos

Instalacion de pasamanos metalicos con fijacion

mecénica a placas estructurales.

Intervenciones
asociadas al
sueloy

cimentacion

En casos de suelo
tipo MH o alta
plasticidad

Revision geotécnica profunda.

Uso de técnicas de mejora como compactacion dinamica
o inclusion de drenes.

Refuerzo de cimentaciones con pilotes o zapatas

combinadas si se detectan asientos diferenciales.

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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4.1.4.1.Especificaciones por colegio
a) Comercio — Pab. A — Mdd. 1 (Vulnerabilidad: Media; fisuras en elementos y
cubiertas con mantenimiento)

Acciones estructurales. Se rehabilitaran las rutas resistentes priorizando
conexiones y diafragma: (i) inyeccion de resina epoxica en fisuras de
vigas/columnas con apertura <0.3 mm, controlando fisura residual <0.2-0.3 mm;
(ii) rigidizacion de nudos mediante platinas y pernos A325 para restituir
confinamiento y continuidad; (iii) refuerzo a cortante con FRP tipo U-wrap en
tramos criticos de vigas para evitar modos fragiles; y (iv) conformacion de
diafragma de techo con tablero metalico colaborante y conectores @30-40 cm
cuando la cubierta sea flexible, asegurando la transferencia in-plane hacia
elementos verticales. Los controles de aceptacion incluyen pull-off FRP >1.0
MPa, verificacion del torque de pernos y continuidad de fijaciones del diafragma,
dejando registro fotografico antes/después.

Acciones no estructurales (mantenimiento). En envolvente y ambientes
se ejecutara: pintura elastomérica 100 % acrilica en fachadas (limpieza, sellado
de micro fisuras y 2-3 manos); latex acrilico lavable antihongos en aulas/pasillos
(2 manos sobre sellador); y pintura ep6xica base agua en servicios higiénicos (2
manos, desinfeccion y curado). En elementos metalicos (barandas/rejas) se
aplicara preparacion ST-2/ST-3, primer anticorrosivo y esmalte sintético (1+2
manos), garantizando ausencia de O0xido. En carpinterias se realizara ajuste de
bisagras, cambio de felpas/burletes EPDM, engrase de cerraduras y reposicion de
cuerdas/persianas, con prueba funcional 100 %. Se repondran cielos rasos por
PVC alveolar o drywall RH con perfileria galvanizada G60 y anclaje sismico al

diafragma. La cubierta tendra reparacion puntual e impermeabilizacion con
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membrana asfaltica o acrilica, incluyendo prueba de estanqueidad 24 h. Criterio

de secuencia: conexiones/diafragma — cubiertas — acabados — carpinterias;

criterios de aceptacion: acabado uniforme sin descuelgues, adhesion (corte-rejilla)

conforme, tornilleria con torque verificado y ausencia de filtraciones.

Tabla 128

Propuesta de intervencion — colegio Comercio, pabellon A, modulo 1

Elemento

Accidn especifica

Especificacion
(producto + n° de
manos)

Preparacion de
superficie / montaje

Control de calidad
/ aceptacion

Vigas/Columnas

Inyeccion de resina
epoxica en fisuras
<0.3 mm; platinas y
pernos A325 en nudos;

Resina epoxica
estructural; FRP
unidireccional; 1—
2 capas segun

Limpieza y secado de
fisuras; lijado/aspirado;
preparacion del sustrato

segun ficha

Pull-off FRP >1.0
MPa; fisura
residual <0.2-0.3
mm; torque de

U-wrap FRP a cortante disefio pernos conforme
Rigidizacion con Conectores Alineamiento Verificacién de
Diafragma de tablero metalico L. . S 24 continuidad;
mecéanicos @30— nivelacion; fijaciones
techo colaborante + 40 em seqtn plano chequeo de
conectores gunp fijaciones (100%)
Repinte con pintura 2—-3 manos; Sin descuelgues
it S Lavado, sellador : .
Fachadas elastomérica rendimiento ref. P ni eflorescencia;
. . acrilico; sellado de
(Exterior) impermeable 100% 8-10 . - espesor seco
. micro fisuras B
acrilica m?/gal/mano segun ficha
Acabado
Aulas/Pasillos Pintura latex acrilico 2 manos sobre Lijado fino; sellador uniforme; ensayo
(Interior) lavable antihongos sellador antihongos de adhesion
(corte-rejilla)
2 Manos Sin ampollas;
Servicios Pintura epoxica base . Limpieza/neutralizacion;  prueba de lavado
S cruzadas; curado L - . .
higiénicos agua en muros y techo 8'h reparacion de juntas y resistencia
guimica
- Proteccion 1 mano de primer .. Sin oxido V'S.'blef
Metélicos . - Lijado a metal sano (ST-  espesor continuo;
. anticorrosiva y + 2 manos de
(barandas/rejas) s 2/ST-3) prueba de
esmalte sintético esmalte .
adherencia
Ajuste de _blsagras; Herrajes . . Prueba funcional
cambio de . . Ajuste y reapriete de .
Puertas/Ventanas . certificados; . de apertura/cierre
felpas/burletes; fijaciones
felpas EPDM (100%)
engrase de cerraduras
. Reposicion por PVC o Perfileria Alineamiento; fijaciones Sin holg_uras;
Cielos rasos drywall RH con . anclajes
AP galvanizada G60 completas
anclaje sismico redundantes
Impermeabilizacion .
P 2-3 manos; N )
. con membrana acrilica Limpieza de canaletas; Prueba de
Cubierta e . puntuales de . :
o asfaltica; reparacion reposicion sellado de juntas estanqueidad 24 h

de tejas

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figura 82

Flujograma de acciones intervencion para el modulo 1, pabellon A, colegio

Comercio

Estructural

COMERCIO - PAB. A—-MOD. 1
(Vulnerabilidad: Media: fisuras en
elementos y cubiertas con

mantenimiento)

Vigas/columnas:

Inyeccion de resina epdxica en
fisuras < 6.3 mm;

planchas y pernos A326 en nudos
con pérdida de confinamiento;
U-wrap FRP a cortante en tramos
criticos.

Control: pull-off FRP > 1.0 MPa,
fisura residual < 0.2-0.3 mm.

Diafragma de techo:

Tablero metélico colaborante con
conectores cada 3040 c¢cm si la
cubierta es flexible.

Control: verificacion de continuidad
de fijaciones.

No estructural

Fachadas (E):

Pintura elastomérica 100 % acrilica (impermeable).
Preparacion y limpieza.

Sellado de microfisuras con acrilico: 2-3 manos.

Aulas/pasillos (i):
Latex acrilico lavable antihongos, 2 manos sobre
sellador.

Servicios higiénicos (i):
Pintura epoxica base agua en muros y techo,
desinfeccion previa, 2 manos.

Metélicos (barandas/rejas):

Primer anticorrosivo + esmalte sintético.
Lijado hasta metal sano.

2 manos de pintura en barandas

Puertas/ventanas:

Ajuste de bisagras, cambio de felpas burletes EPDM.
Engrase de cerraduras.

Sustitucion de cuerdas/persianas deterioradas.
Reapriete de herrajes.

Cielos rasos:

Retiro de piezas flojas.

Reemplazo por PVC alveolar o drywall RH con
perfileria galvanizada G60.

Anclaje sismico a diafragma.

Prioridad: Conexiones/diafragma — cubiertas — acabados — carpinteria

210




b) Comercio — Pab. C — Mdd. 1 (Vulnerabilidad: Alta; peor desempefio en los
tres métodos)

Acciones estructurales. Se ejecutard un reforzamiento integral
priorizando la continuidad global y la ductilidad: (i) encamisado de columnas en
RC de 8-10 cm (f°c > 28 MPa) con estribos @8 @10 cm, contemplando camisa
metalica en elementos de dificil acceso; (ii) en vigas, refuerzo a flexion con
laminados FRP en el intradés y U-wrap a cortante en apoyos, ademas de la
rehabilitacion de nudos mediante jaulas y soldaduras certificadas; (iii)
incorporacion de placas delgadas de RC (10-12 cm) como muros de corte en ejes
deficitarios, complementadas con cosido y grapas en grietas activas; y (iv)
rigidizacion integral del diafragma con losa maciza o tablero metélico colaborante
y conectores para asegurar la transferencia in-plane hacia los elementos verticales.
Los controles de aceptacion incluyen ensayos NDT (ultrasonido/esclerometria)
para verificar integridad y homogeneidad, comprobacion del torque de pernos,
control de recubrimientos y registro fotografico de antes/después.

Acciones no estructurales (mantenimiento obligatorio por estado
“malo”). Se realizara el reemplazo total de cielos rasos por sistema liviano de
PVC con perfileria galvanizada y anclaje sismico; en fachadas, pintura
elastomérica 100 % acrilica con sellado de fisuras y barrera antihumedad en
zbcalos; en aulas y pasillos, latex acrilico lavable antihongos; y en servicios
higiénicos, pintura epoxica base agua en muros/techo y esmalte epoxico en
tuberias/radiadores si existieran. Para barandillas y rejas, preparacion ST-2/ ST-
3, primer anticorrosivo y esmalte sintético, sustituyendo tornilleria/anclajes con
holguras; en puertas y ventanas, cambio de cerraduras/fallebas, ajuste de persianas

y reposicién de vidrios/fijaciones. Criterios de aceptacion: adhesion de pinturas
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(corte-rejilla) sin descuelgues, ausencia de 6xido visible y funcionalidad 100 %

de carpinterias; se deja constancia de que, dada la criticidad, podria plantearse

redisefio/reconstruccion si el costo del refuerzo supera 60—70 % del valor de

reposicion.

Tabla 129

Propuesta de intervencién — colegio Comercio, pabellén C, médulo 1

Especificacién

Preparacion de

Control de calidad /

Elemento Acciodn especifica (producto + n° L . o
superficie / montaje aceptacion
de manos)
. NDT
Encamisado RC 8-10 f’c >28 MPa; . ) .
) g Picado controlado; (ultrasonido/esclero
cm o0 camisa estribos @8@10 e PN
Columnas e . - adherencia; armado y metria);
metalica; FRP cm; FRP segun .
Lo o colado recubrimiento >
longitudinal disefio .
especificado
FRP a flexion; U _Lgmln_ados . - . Pull-off FRP:
. wrap a cortante; unidireccionales; Preparacion de sustrato; . o
Vigas/Nudos - o inspeccion visual de
reconstruccion de U-wrap en soldadura certificada
. soldaduras
nudos (jaulas) apoyos
Incorporacion de
> : .
Muros de placas RC delgadas fc =28 MPa; Enrase; juntas tratadas; P'Om?‘da¥
] . malla . planeidad;
corte 10-12 cm; cosido y anclajes . ;
. electrosoldada adherencia en juntas
grapas en grietas
ngldlzac_lon integral _ _ . Continuidad
. (losa maciza o tablero Conectores Alineamiento; e i
Diafragma o verificada; torque en
colaborante + @30-40 cm fijaciones o
fijaciones
conectores)
Reemplazo total por Perfileria . )
. . ) . . Sin holguras;
. sistema PV C/drywall galvanizada; Desmontaje controlado; . .
Cielos rasos . . checklist de anclajes
RH con anclaje anclajes replanteo
P . ) (100%)
sismico sismorresistentes
Pintura elastoméri _ .
. tra e astg erica . N . Sin filtraciones
Fachadas impermeable; barrera 2-3 manos; Limpieza y reparacion S e
. . ; visibles; corte-rejilla
(Exterior) antihumedad en sellador de fisuras OK
z6calos
Aulas/ Pasillos  Latex acrilico lavable " Uniformidad y
. . 2 manos Lijado y sellador
(Interior) antihongos cobertura
- . . . Resistencia a lavado;
Servicios Pintura epoxica base 2 manos; curado N N .
I Limpieza/neutralizacion sin
higiénicos agua 48 h .
descascaramientos
Primer anticorrosivo "
Barandillas/ + esmalte sintético; Lijado ST-2/ST-3; Ausencia de dxido;
. S 1+ 2 manos reemplazo de pernos
Rejas renovacion de . torque conforme
o flojos
tornilleria
Puertas/ cgr?g:jt:;?a/sju?}eel daes_ Herrajes y felpas  Alineacion de marcos; Prueba funcional
Ventanas y 1e1pas, EPDM sellos 100%

reposicién de vidrios

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figura 83

Flujograma de acciones intervencion para el modulo 1, pabellon C, colegio

Comercio

Comercio — Pab. C — Mdd. 1
(Vulnerabilidad: Alta)
Peor desempefio en tres métodos

Estructural (prioritario)

Columnas
Encofrado RC 8-10 cm (f’c = 28 MPg;

No estructural (obligatorio
por estado “malo”)

estribo @8 @ 10 cm).
Alternativa: camisa metalica en zonas
criticas.

Vigas

Cielos rasos

Reemplazo total por sistema PVC liviano
con perfiles galvanizados;

suspension semirrigida.

FRP aflexion (laminados
unidireccionales en intradés)

U-wrap en apoyos.

Reparacion de nudos con encamisado y
soldaduras.

Fachadas (E)
Pintura elastomérica 100 % acrilica;
sellado de fisuras y barrera antihumedad.

Muros de corte
Incorporacion de placas de RC dejadas
(10-12 cm)

Aulas/pasillos (I)
Latex acrilico lavable antimoho, 2 manos.

en ejes deficitarios.
Rigidizacion integral.

Diafragma
Rigidizacion integral: losa maciza o

Servicios higiénicos

Pintura epoxica (muros/techo)

esmalte epdxico en tuberias y radiadores
si aplica.

tablero colaborante + conectores.

Control
NDT (ultrasonido/esclerometria),

Barandillas/Rejas

Primer anticorrosivo + esmalte sintético;
sustitucion de tornilleriay anclajes
mecanicos.

torque en pernos,
tolerancias de recubrimiento.

Puertas/ventanas

Cambio de cerraduras falibles;
ajuste de persianas;

sustitucion de vidrios y fijaciones.

alternativa el redisefio/reconstruccion del componente.

Nota técnica: Dada la criticidad, se deja constancia de que también se puede plantear como
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c) Agropecuario — Pab. B — Mdd. 1 (Vulnerabilidad: Media; techos reg.—malo;
muros con humedad)

Acciones estructurales. Se intervendran primero los muros portantes
mediante cosido de fisuras con grapas metélicas y relleno con mortero estructural
tixotropico, ademas del sellado de juntas para restituir la continuidad de corte; en
pafios con esbeltez o pérdida de arriostre se dispondra arriostramiento local
(perfiles y anclajes mecanicos) para limitar pandeo. En los elementos horizontales
se ejecutara refuerzo puntual con FRP (laminados o U-wrap en zonas criticas) y
platinas/angulos en nudos con déficit de confinamiento, verificando y, de ser
necesario, rigidizando el diafragma de techo para asegurar la transmision in-plane
hacia muros/columnas. Controles de aceptacion: adherencia FRP (pull-off), fisura
residual cerrada, plomada/planeidad de muros reparados y torque conforme en
anclajes y pernos.

Acciones no estructurales (mantenimiento). En la envolvente se
aplicara pintura elastomérica 100 % acrilica en fachadas y pintura impermeable
en zobcalos, previa limpieza, correccion de desprendimientos y tratamiento
antihumedad (selladores, barrera capilar donde corresponda). En aulas se usara
latex acrilico lavable antihongos y, donde existan, radiadores/tuberias se
repintaran con pintura térmica. Los cielos rasos con filtraciones se reemplazaran
por PVC o drywall RH con perfileria galvanizada y sellado de penetraciones; la
cubierta tendra reparacion de tejas, impermeabilizacion y limpieza de
canaletas/sumideros con registro de mantenimiento. En carpinterias se hara ajuste
de bisagras y picaportes, correccion de atascos y reposiciones puntuales de

herrajes, dejando prueba funcional 100 % vy registro fotografico antes/después.
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Tabla 130

Propuesta de intervencion — colegio Agropecuario, pabellon B, modulo 1

Especificacion Preparacion de Control de
Elemento Accion especifica  (producto + n° de superficie / calidad /
manos) montaje aceptacion
Cosido de fisuras,
grapas y mortero Mortero Limpieza, Adherencia
Muros estructural; tixotrépico humectacion verificada; fisuras
arriostramiento estructural previa selladas
local
FRP puntual y
) platinas en nudos; FRP 1-2 capas Sustrato Pull-off FRP;
Vigas/Losas o o L
verificacion de segun disefio preparado y seco  revision de nudos
diafragma
Elastomérica
Fachadas impermeable; Sin eflorescencia;
. . ) 2-3 manos Lavado; sellador )
(Exterior) zbcalos con pintura espesor continuo
impermeable
Léatex acrilico
) lavable; Sellador Uniformidad;
Aulas (Interior) ) 2 manos ) B
tratamiento antihongos corte-rejilla OK
antihumedad
Cambio por
] PVC/drywall RH Perfileria Desmontaje y Fijaciones
Cielos rasos i
en zonas con galvanizada replanteo completas
filtracién
Reparacion y
membrana
) ) ) Prueba de
Cubierta impermeable; 2—-3 manos Sellado de juntas )
o estanqueidad
limpieza de
canaletas
Ajuste de )
L . . Herrajes . .
Carpinterias bisagras/picaportes; . Reapriete Prueba funcional
L certificados
reposicion

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figur

a 84

Flujograma de acciones intervencion para el modulo 1, pabellon B, colegio

Almirante Miguel Grau — Agropecuario

AGROPECUARIO - PAB. B-MOD. 1
Vulnerabilidad: Media; techos regulares—malos; muros con humedad

Inicio

Muros

Cosido/grapas y
mortero estructural
Sellado de juntas
Arriostramiento

Estructural

Vigas/losas
I

FRP puntual y
platinas en nudos

No estructural

Verificacién de

local
Fachadas (E) Aulas (I)
Pintura Latex acrilico
elastomérica lavable
Z6calos con Repinte de
pintura radiadores/
impermeable y tuberias con
tratamiento pintura térmica
antihumedad donde exista

diafragma
Cubierta
Cielos rasos Reparacion de
Cambio por tejas e
PVC/drywall impermeabiliza
RH en aulas cion
con filtracion Limpieza de
Sellado de canaletas y
penetraciones sumideros (con
registro)

Fin
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d) Sagrado Corazon de Jesus — Pab. 1 — Mdéd. 1y 2 (Vulnerabilidad: Media;
vigas fisuradas y humedad puntual)

Acciones estructurales. En el Mddulo 1 se procedera con inyeccion de
resina epdxica en fisuras de vigas y empalmes para restituir monolitismo, seguida
de refuerzo a cortante con FRP tipo U-wrap en los tramos criticos; se documentara
la verificacion de traslapes > 400 Yy, de ser necesario, su correccion con anclajes
mecénicos o prolongacién de armaduras. En el Modulo 2 se rehabilitaran los
nudos mediante placas de conexion y soldaduras certificadas, asegurando
continuidad y confinamiento; en la cubierta, se ejecutard impermeabilizacion
integral (sellado de juntas, membrana continua) y amarres contra succion en
cumbreras y perimetros para mejorar el desempefio ante viento y acciones
sismicas que induzcan levantamiento. Criterios de aceptacion: fisura residual
controlada (<0.3 mm), pull-off conforme en FRP, inspeccion visual y ensayos no
destructivos en soldaduras, y continuidad efectiva de fijaciones y amarres.

Acciones no estructurales (mantenimiento, ambos médulos). En aulas
y pasillos se aplicara latex acrilico lavable antihongos previa limpieza, resane y,
donde exista eflorescencia, sellador antihumedad; en servicios higiénicos, pintura
epoxica base agua en muros y techo para alta lavabilidad. Los elementos metélicos
(barandillas/pasamanos) recibiran preparacion ST-2/ ST-3, primer anticorrosivo
y esmalte sintético; los cielos rasos tendran sustitucion de pafios flojos y, donde
corresponda, reposicion por PVC o drywall RH con anclajes redundantes al
soporte. En puertas y ventanas se realizara ajuste de marcos, fijacion de persianas
(topes y cuerdas), cambio de manillas flojas y reapriete de herrajes. Controles:

acabado sin descuelgues ni manchado, adhesion de pintura (corte-rejilla)
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satisfactoria, ausencia de o0xido visible en metalicos y prueba funcional 100 % en

carpinterias.

Tabla 131

Propuesta de intervencién — colegio Sagrado Corazdn de Jesus, pabellon 1,

mddulo 1y médulo 2

Especificacién  Preparacion de Control de

Elemento Accion especifica (producto + n° superficie / calidad /

de manos) montaje aceptacion
Inyeccidn epoxica y .
. o Fisura
. U-wrap FRP en zonas Resina Limpieza, )
Vigas/Empalmes . residual <0.3
] de cortante; epoxica; FRP secado,

(Méd.1) L N mm; pull-off
verificacion de U-wrap preparacion FRP
traslapes >40¢

Placas de nudo con Preparacion de Inspeccioén
) o Placas ASTM,; ]
Nudos/Cubierta  soldadura certificada; bordes; visual;
] ) o membrana )
(M6d.2) impermeabilizacion ) soldadura estanqueidad
. impermeable .
de cubierta y amarres calificada OK
] Latex acrilico lavable; B Acabado
Aulas/Pasillos . 2 manos Lijado y sellador )
sellador antihumedad uniforme
Servicios Pintura epoxica base Limpieza/ Resistencia a
- -z - 2 manos - -7
higiénicos agua neutralizacion lavado
Primer + esmalte B )
. ) ) Lijado ST-2/ST-  Ausencia de
Metalicos anticorrosivo en 1+ 2 manos .
) 3 oxido
barandillas/pasamanos
Reposicién de pafios o
) ) Perfileria )
Cielos rasos flojos; PVC/drywall ) Replanteo Sin holguras
galvanizada
RH
Ajuste de marcos; . Prueba
o . Herrajes . .
Puertas/Ventanas  fijacion de persianas; . Reapriete funcional
] ] certificados
cambio de manillas 100%

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figura 85

Flujograma de acciones intervencion para el modulo 1y 2, pabelldn 1, colegio

Sagrado Corazon de JesUs

Colegio: Sagrado Corazdn de

Estructural

Jests —Pab. 1 - Mod. 1y 2
Vulnerabilidad: Media.

No estructural

Mdd. 1 (vigas/empalmes)
Inyeccion epoxica

U-wrap FRP en zonas de cortante
Verificacion de traslapes (> 40 @)

Aulas/pasillos

Latex acrilico lavable

En zonas con eflorescencia, sellador
antihumedad previo

Mdd. 2 (nudos/cubierta)
Placas de nudo con soldadura
certificada

Impermeabilizacion de cubierta
Amarres contra succion

Servicios higiénicos
Pintura ep6xica base agua (muros/techo)

Metalicos
Primer + esmalte anticorrosivo en
barandillas/pasamanos

Cielos rasos
Sustitucion de parios flojos
PVC o drywall RH con anclajes redundantes

Puertas/ventanas

Ajuste de marcos, fijacion de persianas
(topes y cuerdas)

Cambio de manillas flojas

Secuencia finalizada: aplicar segun prioridad.
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e) Santa Rafaela Maria — Pab. 1 — Mod. 1 (Vulnerabilidad: Alta por
FEMAJ/CERI; irregularidad torsional)
Estructural (prioritario)

Acciones estructurales. Se priorizard la rigidizacion integral del
diafragma mediante losa maciza o tablero colaborante con conectores para
asegurar la transmision in-plane y reducir efectos torsionales; en muros
deteriorados se ejecutara revestimiento delgado de RC con malla electrosoldada
y sellado de fisuras para restituir capacidad de corte, y en columnas criticas se
aplicard encamisado local para elevar confinamiento y ductilidad. Los nudos
fragiles se rehabilitaran con jaulas metélicas y anclajes mecéanicos, garantizando
continuidad de las trayectorias resistentes. Controles de aceptacion: verificacion
de conectores y continuidad del diafragma, plomada/planeidad de muros
revestidos, recubrimientos conforme, torque de pernos y registro fotogréfico; de
ser posible, NDT (esclerometria/ultrasonido) en zonas intervenidas.

Acciones no estructurales (mantenimiento, estado regular—malo). Se
realizara reemplazo total de cielos rasos por PVC o drywall RH con anclaje
sismico; en fachadas, pintura elastomérica y barrera antihumedad en zécalos; en
aulas/pasillos, latex acrilico lavable con sellador antihongos previo; y en servicios
higiénicos, pintura epoxica con sellado perimetral sanitario. En
barandillas/pasamanos se ejecutara cambio de fijaciones, reapriete/renovacion de
anclajes y repinte con esmalte anticorrosivo; en ventanas y puertas, reposicion de
felpas/burletes, ajuste de cerraduras y recolocacién de vidrios en marcos
inestables. Criterios de aceptacion: ausencia de filtraciones, adhesion de pintura
(corte-rejilla) conforme, sin 6xido visible en metélicos y prueba funcional 100 %

en carpinterias y cielos rasos.
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Tabla 132

Propuesta de intervencién — colegio Santa Rafaela Maria, pabellon 1, modulo 1

Especificacién

Preparacion de

Control de calidad /

Elemento Accibn especifica (producto + n° superficie / y
. aceptacion
de manos) montaje
Rigidizacion (losa
. maciza o tablero Conectores Alineamiento; Continuidad
Diafragma s .
colaborante + @30-40 cm fijaciones verificada
conectores)
Revestimiento RC
delgado con malla; RC 10-12 cm; Picado Plomada/planeidad;
Muros/Columna ) o
encamisado local de malla controlado; recubrimiento
S
columnas; sellado de  electrosoldada adherencia conforme
fisuras
Placas/angulos Corte y

] Jaulas metélicas en
Conexiones o con soldadura
nudos frégiles

presentacion de

Inspeccion visual

de soldadura

certificada bordes
Reemplazo total por o . ]
) Perfileria Replanteo y Checklist anclajes
Cielos rasos PVC/drywall RH; ) )
o galvanizada montaje 100%
anclaje sismico
Elastomérica + Sellador; o )
) y Sin filtraciones;
Fachadas barrera antihumedad 2-3 manos reparacion de N
) . corte-rejilla OK
en zocalos fisuras
. o Lijado y .
Aulas/Pasillos  Latex acrilico lavable 2 manos Acabado uniforme
sellador
Servicios Epoxica base agua 2 manos; Limpieza/ Resistencia a
higiénicos (muros/techo) curado 48 h neutralizacion lavado
Reemplazo de
Barandillas/ fijaciones; repinte Primer + 2 Lijado ST-2/ST-  Torque conforme;
Pasamanos con esmalte manos 3 sin 6xido
anticorrosivo
Reposicion de ) ) . )
Ventanas/Puerta ) Herrajes y Alineacion y Prueba funcional
felpas/burletes; ajuste
S felpas EPDM sellos 100%

de cerraduras/vidrios

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figura 86

Flujograma de acciones intervencion para el médulo 1, pabelldn 1, colegio

Santa Rafaela Maria

Santa Rafaela Maria—
Pab. 1-Mdd. 1
Vulnerabilidad: Alta por
FEMAJ/CERI;
irregularidad torsional

Estructural
(prioritario)

Rigidizacion de
diafragma

(Losa maciza o tablero
colaborante +
conectores)

Muros/columnas
Revestimiento de RC
delgada con malla
electrosoldada en
muros deteriorados
Encamisado local de
columnas criticas
Sellado de fisuras

Conexiones
Jaulas metéalicas en
nudos fragiles

No estructural (estado
regular—malo)

Cielos rasos
Reemplazo total por PVC/drywall
RH, con anclaje sismico

Fachadas (E)
Pintura elastomérica
Barrera antihumedad en zécalos

Aulas/pasillos (1)
Latex acrilico lavable
Sellador antihongos previo

Servicios higiénicos
Pintura epdxica
Sellado perimetral sanitario

Barandillas/pasamanos

Cambio de fijaciones y repinte con
esmalte anticorrosivo
Reapriete/renovacion de anclajes
mecanicos
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f) San Juan — Pab. D (Md4d. 1-2), E (Mdd. 3-4), F (Md4d. 5-3), C (Méd. 1) -
(Vulnerabilidad: Baja)

Acciones estructurales. No se requieren refuerzos mayores; se realizara
mantenimiento preventivo de recubrimientos y sellado de fisuras finas (< 0.3 mm)
en vigas, losas y muros con resinas/lechadas adecuadas, priorizando juntas y
encuentros para mantener la continuidad y proteger frente a ingreso de humedad.
Se limpiaran y repondran protecciones de armadura donde el recubrimiento esté
deteriorado, y se hara control de planeidad/plomada en pafios reparados. Criterios
de aceptacion: fisura residual cerrada, recubrimiento continuo sin oquedades, y
registro fotografico de antes/después.

Acciones no estructurales (mantenimiento en todos los mddulos). En
aulas y pasillos, latex acrilico lavable (2 manos) con reparacion previa de
desconchones; en fachadas, pintura elastomérica en zonas expuestas. En
elementos metalicos (barandas/rejas) se aplicara preparacion de superficie, primer
anticorrosivo y esmalte sintético, con correccidn/sustitucion de tornilleria; los
cielos rasos se revisardn y repondran anclajes donde existan holguras. En
puertas/ventanas se haré revision integral (bisagras, topes, cuerdas de persianas,
fellebas), ajuste y lubricacion, dejando prueba funcional 100 %. En cubiertas y
drenajes, limpieza de canaletas/sumideros, reposicion puntual de tejas e
impermeabilizacion donde sea necesario, con prueba de estanqueidad; se
implementara checklist post-sismo para inspeccion visual rapida y reapriete de
anclajes. Criterios de aceptacion: acabados sin descuelgues, ausencia de oxido,

anclajes firmes y ausencia de filtraciones en ensayo.
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Tabla 133

Propuesta de intervencion — colegio San Juan, pabellon D, médulo 1y 2,

pabellon E mdédulo 3y 5, pabellén F modulo 3y 5, pabellon C modulo 1

Especificacion Preparacion de Control de
Elemento Accidn especifica (producto + n° superficie / calidad /
de manos) montaje aceptacion
Mantenimiento de . .
o Sellador acrilico; o Fisura
Estructura recubrimientos; ) . Limpieza; )
o ] resina epoxica N residual <0.3
principal sellado de fisuras . preparacion
) para fisuras mm
finas
) Latex acrilico Lijadoy Acabado
Aulas/Pasillos 2 manos ]
lavable sellador uniforme
Sin
Pintura elastomérica Lavado; descuelgues;
Fachadas 2-3 manos
en zonas expuestas sellador espesor
conforme
Primer + esmalte 3 o
. ] ] Lijado ST- Sin oxido
Metalicos anticorrosivo en 1 + 2 manos .
. 2/ST-3 visible
barandas/rejas
Verificacion de PVC/drywall .
) ) L ) Sin holguras;
Cielos rasos anclajes; reposicion RH segln Replanteo )
) checklist
donde haya holguras necesidad
Revision integral
) ) Prueba
(bisagras, topes, Herrajes ) )
Puertas/Ventanas . Reapriete funcional
cuerdas, fellebas); certificados
- - -7 100%
ajuste y lubricacién
Limpieza de
canaletas/sumideros; Membrana Sin
_ . o o Sellado de .
Cubiertas/Drenajes  reposicion de tejas; acrilica segln it filtraciones
o juntas
prueba de requerimiento 24 h

estanqueidad

Nota. Abreviaturas: RC = concreto armado; FRP = fibra polimérica; RH = resistente a humedad;

E=exterior; I=interior.
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Figura 87

Flujograma de acciones intervencion para el pabellon D, médulo 1y 2,

pabellon E mdédulo 3y 5, pabellon F modulo 3y 5, pabellon C médulo 1,

colegio San Juan

San Juan — Pab. D (Mdd. 1-2), E (Mad.
3-4), F (M6d. 5-3), C (Méd. 1)
(Vulnerabilidad: Baja)

Estructural

No requiere refuerzo mayor.

Mantenimiento de recubrimientos;
sellado de fisuras finas (< 0.3 mm).

Aulas/pasillos
Latex acrilico lavable

2 manos
Reparacion de desconchones

Metalicos (barandas/rejas)

No estructural
(en todos los médulos)

Primer + esmalte anticorrosivo
Correccion de tornilleria

Cielos rasos
Verificacion de anclajes

Reposicion donde haya holguras

Puertas/ventanas
Revision integral (bisagras, topes, cuerdas de

persianas)
Ajuste y lubricacion

Cubiertas y drenajes
Limpieza de canaletas/sumideros

Reposicion puntual de tejas
Prueba de estanqueidad

Checklist post-sismo
Inspeccion visual y reapriete de anclajes.
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4.1.4.2. Especificaciones por partida

Estas son las partidas generales que se ejecutaran en todos los modulos, de
todos los pabellones y de todos los colegios. Su funcién es estandarizar el alcance
minimo de mantenimiento y refuerzo; por ello, cada mdédulo contara ademas con
su ficha particular (cantidades, ubicaciones, productos comerciales y planos de
detalle) que desarrolla estas partidas segun su condicion.

Pintura elastomérica (Exterior)

Limpieza y resane del revoque, sellado de micro fisuras y aplicacion de 2—
3 manos de recubrimiento elastomérico 100 % acrilico para impermeabilizar y
proteger fachadas expuestas; se utiliza sellador acrilico previo y se controlan

espesores y adhesion para evitar descuelgues, eflorescencias y filtraciones.

Superficie: albafiileria/revoque sano, sin polvo, grasa ni sales. Humedad

superficial <8-10 %.

— Preparacién: lavado a presién o cepillado; retiro de eflorescencias; resanes
con mortero; sellador acrilico en toda la superficie; sellado de micro
fisuras con masilla acrilica.

— Aplicacion: 2-3 manos (brocha/rodillo); rendimiento ref. 8-10
m?/gal/mano (ajustar a ficha técnica y rugosidad); intervalo entre manos
4-6 h o segun ficha.

— Espesor seco total: 150-250 um (segun ficha).

— Ambiente: T° 10-35 °C; sin lluvia ni rocio; viento moderado.

— Control: uniformidad sin “descuelgues”, espesor con medidor (catas),

ausencia de eflorescencia y prueba de adhesion (corte-rejilla) en pafios

testigo.
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b) Létex acrilico lavable (Interior)

Lijado fino y limpieza del enlucido, aplicacion de sellador antihongos

donde corresponda y dos manos de latex acrilico de fécil limpieza para

uniformizar color y sanear aulas y pasillos; se verifica acabado mate parejo y

buena adhesion en pafios testigo.

Superficie: enlucido firme; humedad <8 %.

Preparacion: lijado fino, limpieza; sellador antihongos en zonas con
humedad antigua.

Aplicacion: 2 manos cruzadas; rendimiento ref. 10-12 m?/gal/mano;
intervalo 2—4 h.

Espesor seco total: 35-50 um.

Control: acabado mate uniforme sin velos/brillos; corte-rejilla conforme;

juntas y esquinas sin “saltos”.

c) Pintura epdxica base agua (SS.HH.)

Desengrase y neutralizacion del sustrato (pH ~7-8), seguido de dos manos

cruzadas de epoOxico base agua en muros y techo de servicios higiénicos para alta

lavabilidad y resistencia quimica; se respeta curado minimo (=48 h) y se

comprueba pelicula continua sin ampollas.

Superficie: limpieza profunda (desengrasante); neutralizacion (pH ~7-8);
secado.

Aplicacion: 2 manos cruzadas; curado minimo 48 h antes de uso intenso;
rendimiento 8-10 m2/gal/mano.

Espesor seco total: 80—120 pm.

Control: pelicula continua sin ampollas; ensayo de lavabilidad/pasar pafio

himedo; corte-rejilla OK.
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d) Elementos metélicos (barandas/rejas/marcos)

Preparacion de superficie a grado ST-2/ ST-3 (eliminacion de oOxido y
calamina), desengrase, una mano de primer anticorrosivo y dos manos de esmalte
sintético; se corrige o reemplaza tornilleria y se verifica torque, continuidad de
pelicula y ausencia de corrosion.

— Preparacion de superficie: ST-2 / ST-3 (norma visual: cepillado o lijado a
metal casi blanco; sin éxido suelto ni calamina); desengrasado.

— Sistema: primer anticorrosivo (epoxi 0 alquidico compatible) + esmalte
sintético (2 manos).

— Intervalicos: respetar repintado de la ficha (p. €j., 6-12 h).

— Control: ausencia de 6xido visible, pelicula continua (sin poros), torque de
pernos verificado; espesores por mano segun ficha.

Cielos rasos (PVC o drywall RH)

Reposicion de pafios flojos o deteriorados por sistemas livianos (PVC
alveolar o placas RH) montados en perfileria galvanizada G60, con separadores
sismicos y anclajes redundantes; se sellan penetraciones y se controla planeidad,
fijaciones completas y vibraciones.

— Sistema: PVC alveolar o drywall RH (resistente a humedad) con perfileria
galvanizada G60.

— Montaje tipico (referencial): cuelgues/varillas <1.20 m; separacion de perfiles
principales 0.60-1.20 m y secundarios 0.40-0.60 m, segun sistema y placa;
junta perimetral 10 mm (absorcion de movimiento).

— Sismo: separadores sismicos perimetrales y anclajes redundantes (2 puntos)

por cada suspension critica; fijacion visible.
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f)

9)

— Penetraciones: sellado con aros/masillas; no apoyar luminarias pesadas en la
placa (usar suspension propia).

— Control:  fijaciones  completas, sin  holguras  ni pandeos;
alineamiento/planeidad; anclajes visibles en inspeccion.

Carpinterias (puertas/ventanas)

Ajuste de marcos y hojas, cambio de bisagras, felpas/burletes EPDM y
cerraduras/manillas; reposicion de vidrios y correccion de persianas (topes y
cuerdas); se deja prueba funcional 100 % (abre/cierra/asegura) y fijaciones firmes
sin holguras.

— Alcance: cambio de bisagras, felpas/burletes (EPDM), cerraduras/manillas;
realineo de marcos; reposicion de vidrios y topes/persianas (cuerdas).

— Tolerancias: holgura perimetral 2-3 mm; apertura/cierre suave sin roces;
verticalidad del marco.

— Control: prueba funcional 100 % (apertura/cierre/seguro), fijaciones firmes
(torque), ausencia de vibraciones y filtraciones de aire/agua en ventanas.

Impermeabilizacién de cubiertas

Reparacion previa de fisuras y juntas, limpieza de canaletas y sumideros,
y aplicacion de membrana asfaltica con imprimacién o sistema acrilico en 2-3
manos (con refuerzos en puntos criticos); se verifica pendientes y se realiza prueba
de estanqueidad de 24 h sin filtraciones.

— Preparacién: reparacion de fisuras y juntas; limpieza de polvo/musgo;
verificacion de pendiente minima >2 % hacia sumideros.
— Sistema A: membrana asfaltica con imprimacién previa; solapes >8—10

cm; sellado térmico.
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— Sistema B: impermeabilizante acrilico en 2-3 manos con malla/banda en
juntas criticas.
— Drenajes: limpieza y desobstruccion de canaletas y sumideros; rejillas en
buen estado.
— Control: prueba de estanqueidad 24 h (embalsado 2-3 cm o verificacion
post-lluvia); inspeccion de solapes y remates.
h) Refuerzos FRP / epdxicos (si corresponde)

Preparacién del hormigon con soporte sano y pull-off objetivo, inyeccién
de resina epoxica en fisuras finas para restituir monolitismo y colocacion de
laminados FRP (flexion/cortante, U-wrap en apoyos) segun detalle; se controlan
adherencia, continuidad y fisura residual.

— Sustrato: hormigén sano; resistencia de arrancamiento (pull-off) >1.0

MPa; humedad y polvo controlados.

— Aplicacion FRP: imprimacion, adhesivo y laminado unidireccional;
traslape minimo 150 mm o como ficha; U-wrap en apoyos para cortante.
— Inyeccidn epdxica: fisuras <0.3 mm; sellado superficial; inyeccion a baja
presidn hasta saturacion.
— Control: pull-off en pafos testigo; fisura residual <0.2-0.3 mm; registro
fotogréfico antes/después.
4.1.4.3.Criterios de aceptacion y control

La aceptacion se basa en funcionalidad, durabilidad y seguridad: acabados
uniformes con adhesion comprobada, proteccion anticorrosiva efectiva, cielos
rasos firmes y anclados sismicamente, carpinterias con operacion 100 %, cubiertas

sin filtraciones tras prueba prolongada y refuerzos adheridos con fisuras
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controladas. Todo se documenta con pafios testigo, mediciones (espesor, torque,
pull-off) y registro fotografico antes/durante/despues.
Tabla 134

Criterios de aceptacion y control de las alternativas de intervencion

Partida Aceptacion clave Controles / Ensayos

Acabado uniforme, sin L
) ) Medicién de espesor (catas), corte-
Pinturas descuelgues ni poros; espesor 3 L ]
. . . rejilla, verificacion de tiempos entre
(E/I/Epobxica) dentro de ficha; sin o
) manos, condiciones T°/HR
eflorescencia

oL . Verificacion ST-2/ST-3, torque en
. Sin oxido visible; pelicula
Metélicos . o pernos, espesor por mano,
continua; herrajes firmes o .
compatibilidad primer-esmalte

o ) Chequeo de anclajes sismicos
) Fijaciones completas, sin o ) )
Cielos rasos ] visibles, separacion de perfiles,
holguras, planeidad )
sellos en penetraciones

Operacién 100 % Prueba funcional, torque de
Carpinterias (abre/cierra/asegura); holguras fijaciones, revision de
dentro de 2-3 mm felpas/burletes y estanqueidad

Prueba de estanqueidad (embalsado
Impermeabilizacién Cero filtraciones tras >24 h o0 post-lluvia), revision de solapes y

remates, limpieza de drenajes

Pull-off en pafios testigo,

. Adherencia y continuidad; inspeccidn visual de continuidad,
FRP/epdxicos ) ) ) )
fisura residual controlada registro de presiones/consumos en
inyeccion

Fichas técnicas y lotes, bitacora
» . ] . T°/HR, tiempos entre manos,
Documentacion Trazabilidad y evidencia ) .
registro fotogréafico y actas de

recepcion

231



4.2.

Contrastacion de hipdtesis

Para verificar la hipotesis de estudio se ha utilizado el programa Minitab
22, para el nivel de confianza del 95%, con nivel de significancia del 5%. Donde
previa verificacion de la normalidad se aplicd pruebas correspondientes a los
datos de vulnerabilidad determinados para los mddulos de los colegios de la
ciudad de Chota por el método de Benedetti Petrini, FEMA P-154 y CERI).
a) Criterio de evaluacion

Si el valor p (valor de probabilidad) es menor a 0.05 (nivel de
significancia) para un nivel de confianza del 95%, se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (H1), pero si el valor p es mayor a 0.05 se
rechaza H1 y se acepta Ho.
b) Hipdtesis de investigacion

La hipotesis de investigacion es:
Ho: El indice de vulnerabilidad sismica de los médulos de las instituciones
educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota es bajo, por lo que no se
requieren acciones de intervencion estructural. (Porcentaje de vulnerabilidad por
el método de Benedetti Petrini < 15%, indice de vulnerabilidad > 2 por el método
de FEMA P-154, Porcentaje de vulnerabilidad por el método de CERI < 30%)
H1: El indice de vulnerabilidad sismica de los modulos de las instituciones
educativas de nivel secundario de la ciudad de Chota es medio o alto, por lo que
se requieren acciones de intervencion estructural. (Porcentaje de vulnerabilidad
por el método de Benedetti Petrini > 15%, indice de vulnerabilidad < 2 por el
método de FEMA P-154, Porcentaje de vulnerabilidad por el método de CERI >

30%).
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c) Datos utilizados para el analisis

Para el anélisis se ha utilizado los datos de porcentaje de vulnerabilidad
por el método de Benedetti Petrini, indice de vulnerabilidad por el método de
FEMA P-154 y porcentaje de vulnerabilidad por el método de CERI.
Tabla 135
Datos para el analisis de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de

Chota por el método de Benedetti Petrini, FEMA P-154 y CERI

. Porcentaje Iv por el método Porcentaje
Colegio Pabellon  Modulo

Benedetti Petrini  de FEMA P-154 CERI
Comercio A 1 31.82% 0.9 37.0%
Comercio Cc 1 42.93% 0.2 54.6%
Agropecuario B 1 17.68% 0.9 46.3%
SCJ 1 1 19.95% 0.9 46.3%
SCJ 1 2 19.70% 0.9 46.3%
Santa Rafaela 1 1 29.80% 0.3 50.0%
San Juan D 1 7.32% 15 25.0%
San Juan D 2 6.31% 15 25.0%
San Juan E 3 6.06% 15 25.0%
San Juan E 4 8.33% 15 25.0%
San Juan F 5 8.33% 15 25.0%
San Juan F 3 6.06% 15 25.0%
San Juan C 1 7.58% 15 25.0%

d) Prueba de normalidad

Se realizd la prueba de normalidad a los datos de vulnerabilidad,
determinando que aquellos determinados por el método de Benedetti Petrini
siguen tendencia normal, debido a que el valor p es mayor a 0.05, con nivel de
confianza del 95%, por lo que se aplicaron pruebas paramétricas (t-student), pero
los datos de vulnerabilidad determinados por el método FEMA P-154 y CERI no
siguen tendencia normal por lo que se aplicaron pruebas no parametricas (Mann-

Whitney U o Wilcoxon de rangos con signo).
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Figura 88

Prueba de normalidad de la vulnerabilidad determinada por el método de

Benedetti Petrini

Prueba de normalidad a los datos de Benedetti Petrini

Normal

99

Porcentaje
L
=

-10.00%

Figura 89

0.00%

10.00% 20.00% 30.00%

Porcentaje Benedetti Petrini

40.00%

50.00%

Media 0.1630
Desv.Est. 0.1208
N 13
AD 0.945
Valorp 0.011

Prueba de normalidad de la vulnerabilidad determinada por el método de

FEMA P-154

Prueba de normalidad a los datos de FEMA P-154

MNarmal

99

Parcentaje
wn
=

10 15
Iv por el método de FEMA P-154

2.0

2.5

Media 1123
Desv.Est. 0.4764
N 13
AD 1.352
Valorp  <0.005
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Figura 90
Prueba de normalidad de vulnerabilidad determinada por el método de CERI

Prueba de normalidad a los datos de CERI
Normal

99

Media 0.3504
Desv.Est.  0.1189
N 12
AD 1434
Valorp <0.005

Porcentaje
L
[=]

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
Porcentaje CERI

e) Prueba de hipodtesis

Los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas aplicadas para
verificar el nivel de vulnerabilidad sismica en los colegios de la ciudad de Chota
permiten confirmar la hipétesis alternativa de estudio planteada. En los datos de
vulnerabilidad determinados por el método de Benedetti Petrini, donde se ha
aplicado la prueba t-student, dado que p < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la alternativa, lo que indica que el porcentaje de vulnerabilidad sismica
promedio segun el método de Benedetti Petrini es significativamente mayor al
15%. Por tanto, se evidencia una necesidad de acciones de intervencion
estructural. En los datos de vulnerabilidad determinado por el método FEMA P-
154, donde se ha aplicado la prueba Wilcoxon de rangos con signo, el valor p <
0.05 indica que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa,
concluyéndose que el indice de vulnerabilidad estructural determinado por FEMA
P-154 es significativamente menor a 2, lo cual refuerza el criterio de que las

edificaciones presentan vulnerabilidad sismica relevante y requieren intervencion.
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Mientras que, en los datos de vulnerabilidad determinados por el método de CERI,
donde se ha aplicado la prueba Wilcoxon de rangos con signo, nuevamente, p <
0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, lo cual
indica que el porcentaje de vulnerabilidad por el método CERI es
significativamente mayor al 30%, sugiriendo nivel de vulnerabilidad medio a alto.
Tabla 136

Prueba t-student para verificar vulnerabilidad - método de Benedetti Petrini

Hipotesis nula Ho: p=0.15
Hipotesis alterna Hi: p>0.15
Valor T Valor p
0.39 0.0353
Tabla 137

Prueba Wilcoxon para verificar vulnerabilidad por el método de FEMA P-154

Hipétesis nula Ho:n=2
Hipotesis alterna Hiin<2
NuUmero de Estadistica de
Muestra ) Valor p
prueba Wilcoxon
Iv por el método de FEMA P-154 13 0.00 0.001
Tabla 138

Prueba Wilcoxon de rangos con Signo para Verificar la Vulnerabilidad por el
Método de CERI

Hipdtesis nula Ho:n=0.3
Hipotesis alterna Hi:n>0.3

Muestra Numero de prueba Estadistica de Wilcoxon Valor p

Porcentaje CERI 13 63.00 0.0117
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4.3.

Discusion de resultados

La evaluacion detallada de los cinco colegios seleccionados, a través del
andlisis de variables como antigiiedad, tipo de sistema estructural, caracteristicas
geotécnicas del suelo, resistencia de materiales, configuraciébn geométrica,
regularidad estructural y estado de conservacion, ofrece un panorama claro sobre
los elementos que inciden en su comportamiento frente a sismos.

En primer lugar, la antigiiedad de las edificaciones se presenta como factor
de riesgo relevante. ElI Colegio Almirante Miguel Grau (62 afios) y el Sagrado
Corazon de Jesus (51 afios) evidencian estructuras envejecidas, lo que coincide
Khattak et al. (2024), quienes sefialan que edificaciones antiguas, especialmente
aquellas con sistemas constructivos tradicionales, presentan mayor probabilidad
de vulnerabilidad sismica alta. En contraste, el Colegio San Juan, con tan solo 10
afios de antigtiedad, refleja mejor condicion estructural y estado de conservacion,
aun cuando se ubica sobre suelo de baja calidad.

Respecto al tipo de sistema estructural, todos los colegios comparten el
uso de concreto armado con muros de albafiileria confinada. No obstante, las
diferencias en la configuracion geométrica y la regularidad estructural determinan
niveles distintos de respuesta sismica. El Colegio Santa Rafaela Maria y el
pabellon C del Colegio Abel Carbajal Pérez presentan irregularidades torsionales
y de masa, lo que concuerda con Roi et al. (2023), quienes advierten que dichas
irregularidades incrementan significativamente el dafio estructural.

Las condiciones del suelo de cimentacion se revelan como factor critico.
En el caso del Colegio San Juan, a pesar de su moderna construccion, el tipo de
suelo MH con alto contenido de finos (74%) y angulo de friccion muy bajo

(8.77°), reduce considerablemente la capacidad de carga del terreno. Esta
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situacion también fue reportada por Alvarado (2024) en una institucion educativa
de Tabaconas, donde, a pesar del buen estado estructural, el suelo blando
incrementaba el nivel de vulnerabilidad. Por el contrario, el Colegio Santa Rafaela
Maria, edificado sobre un suelo granular de tipo GC con buena resistencia al corte,
muestra condicién geotécnica favorable que contribuye a menor vulnerabilidad
estructural, aunque su configuracion irregular contrarresta este beneficio.

En lo que respecta a la resistencia de materiales, se observan diferencias
significativas. El Colegio Almirante Miguel Grau presenta alta resistencia del
concreto (246-311 kg/cm?) incluso superando el disefio, lo que coincide con un
maodulo de elasticidad elevado. Este aspecto refuerza su capacidad estructural pese
a su antigiedad. En cambio, el Colegio Abel Carbajal Pérez (pabellon C) y el
Colegio Santa Rafaela Maria presentan resistencias del concreto por debajo del
valor de disefio, aspecto que se alinea con lo sefialado por Moreno (2024), quien
concluy6 que edificaciones con resistencias reales inferiores a las proyectadas
requieren una revision técnica y posible reforzamiento.

La regularidad estructural también se identifica como condicionante
relevante. Colegios como el San Juan y Sagrado Corazén de JesUs presentan
edificaciones con configuracion regular en planta y altura, lo cual se traduce en
distribucion equilibrada de masas y rigideces. Esto favorece su desempefio
sismico, en linea con lo afirmado por Pizarro et al. (2021), quienes sostienen que
las edificaciones con geometria simétrica y sin irregularidades estructurales tienen
mejor capacidad de disipar energia durante un sismo. En cambio, la irregularidad
estructural en planta y elevacion, como se evidencio en los pabellones del Colegio
Abel Carbajal Pérez y Santa Rafaela Maria, es factor de riesgo importante, con

reduccidn del factor de regularidad a 0.75 o inferiores.
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El estado de conservacion de los elementos estructurales y no estructurales
representa un factor clave en la vulnerabilidad general. Colegios como el San Juan
muestran estado de conservacion predominantemente bueno, lo que coincide con
los hallazgos de Calixto et al. (2023) en Lima, donde las instituciones educativas
con buen mantenimiento presentaban indices de vulnerabilidad significativamente
menores. Por otro lado, el Colegio Abel Carbajal Pérez, con deficiencias en
fijaciones de techos, barandillas, y mobiliario no estructural, asi como el Colegio
Santa Rafaela Maria, que presenta cielos rasos y mobiliario mal anclado,
confirman que los componentes no estructurales son elementos criticos para la
seguridad, como también lo sefialan Nina (2022) y Marin (2022).

El nivel de vulnerabilidad sismica de los mddulos escolares de la ciudad
de Chota revela tendencias coincidentes y divergentes entre los tres métodos
aplicados: Benedetti-Petrini, FEMA P-154 y CERI. En primer lugar, los
resultados del método Benedetti-Petrini muestran predominancia del nivel de
vulnerabilidad media, especialmente en los colegios Comercio, Agropecuario,
SCJy Santa Rafaela, coincidiendo con lo reportado por Moreno (2024) en Huaraz
y Marin (2022) en Jaén, quienes también registraron niveles medios en
edificaciones con ciertas deficiencias estructurales, pero sin condiciones criticas.
Asimismo, se identificaron modulos con vulnerabilidad baja en el colegio San
Juan, situacion que se explica por la buena calidad estructural, configuracion
regular y correcto estado de conservacion, lo cual concuerda con Obregén (2024)
en llo, donde edificaciones modernas con adecuado mantenimiento mostraron lv
bajos. Sin embargo, se identificd un caso particular con vulnerabilidad alta en el
maodulo C del colegio Comercio, cuyo indice superd el 42%, debido a multiples

deficiencias estructurales, lo cual guarda semejanza con lo evidenciado por
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Pizarro et al. (2021) en Mendoza y por Linares (2023) en Jaén, donde modulos
con caracteristicas geométricas irregulares y deterioro avanzado registraron
niveles criticos.

Por su parte, el método FEMA P-154 reflej6 mayor sensibilidad ante
irregularidades estructurales y condiciones del suelo. En este caso, el modulo C
del colegio Comercio alcanzdé el nivel de vulnerabilidad muy alta (93%), lo que
resulta coincidente con las conclusiones de Roi et al. (2023) en Indonesia y Nina
(2022) en Puno, donde se reportaron puntajes finales inferiores al umbral
aceptable, indicando alta probabilidad de dafio estructural. Ademas, se encontrd
que el colegio Santa Rafaela también presentd vulnerabilidad alta (90%),
reforzando el patrén de comportamiento observado en edificaciones antiguas y
con deficiente configuracion estructural, en linea con lo informado por Calixto et
al. (2023), quienes identificaron que més del 60% de colegios con caracteristicas
similares en Lima presentan vulnerabilidad alta. El resto de modulos, incluyendo
los del colegio San Juan, fueron clasificados mayoritariamente con vulnerabilidad
media (50% a 70%), lo cual reafirma lo planteado por Bora y Kurniati (2022),
quienes destacaron que edificaciones con condiciones estructurales moderadas y
sin irregularidades severas tienden a situarse en rangos medios de vulnerabilidad.

Finalmente, el método CERI mostré comportamiento mas conservador,
otorgando niveles de vulnerabilidad baja a media para la mayoria de médulos,
excepto para los del colegio Comercio (pabellén C) y Santa Rafaela, que fueron
clasificados con vulnerabilidad alta. Este patrdn es coherente con Khattak et al.
(2024), quienes determinaron que edificaciones con deficiencias moderadas pero
bien conservadas tienden a presentar Iv entre 29 y 54. En el caso de los modulos

del colegio San Juan, el método CERI confirm6 vulnerabilidad baja (25%),
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validando la apreciacion obtenida con el método Benedetti-Petrini, y en
consonancia con Obregdén (2024) y Alvarado (2024), cuyas investigaciones
indican que edificaciones sin irregularidades estructurales, construidas
recientemente y con buen estado de conservacion, presentan niveles de
vulnerabilidad reducidos.

La comparacion entre los tres métodos de evaluacion de vulnerabilidad
sismica aplicados a los modulos escolares de la ciudad de Chota, FEMA P-154,
Benedetti-Petrini y CERI, revela patrén general de concordancia en la
identificacion de niveles de vulnerabilidad. En términos generales, el método
FEMA P-154 se muestra como el mas conservador y sensible ante condiciones
desfavorables, como irregularidades estructurales o suelos tipo E, otorgando
indices de vulnerabilidad més elevados. Esta tendencia ya ha sido reconocida en
investigaciones previas, como las de Calixto et al. (2023) y Roi et al. (2023),
quienes reportaron que FEMA tiende a clasificar con mayor severidad a
edificaciones que, bajo otros métodos, presentan vulnerabilidad media. En
contraste, el método Benedetti-Petrini proporciona una evaluacion mas detallada
de los componentes arquitectonicos y estructurales especificos, permitiendo
diferenciar con precision los factores que inciden en el nivel de vulnerabilidad,
como evidencian los estudios de Pizarro et al. (2021) y Moreno (2024). EI método
CERI, por su parte, integra elementos estructurales, geotécnicos y de dafio visible,
ofreciendo evaluacién de compromiso entre los extremos marcados por FEMA y
Benedetti.

En el colegio Abel Carbajal Pérez — Comercio, el pabellon A fue
clasificado por los tres métodos como de vulnerabilidad media, aunque con

diferencias porcentuales importantes: 31.82% (Benedetti), 70% (FEMA) y 37%
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(CERI). Esta discrepancia concuerda con lo reportado por Obregon (2024), quien
evidencido que FEMA puede sobreestimar el riesgo en ausencia de refuerzo
estructural reciente, en comparacion con métodos mas técnicos. En cambio, el
pabellon C del mismo colegio mostr6 mayor disparidad: mientras Benedetti-
Petrini y CERI lo califican con vulnerabilidad alta, FEMA lo ubica en el nivel de
muy alta vulnerabilidad (93%), reforzando su mayor sensibilidad a irregularidades
geomeétricas y antigtiedad, como lo demostraron también Nina (2022) y Khattak
et al. (2024) en contextos similares.

En el colegio Agropecuario, los tres métodos coincidieron en clasificar el
maédulo del pabellon B con vulnerabilidad media, aunque el método Benedetti-
Petrini arrojo un valor relativamente bajo (17.68%), frente al 70% de FEMA y
46.3% de CERI. Este comportamiento sugiere que, si bien la estructura no
presenta deficiencias criticas, los métodos FEMA y CERI penalizan mas
intensamente factores como el tipo de suelo y la antigiiedad del disefio estructural,
como también concluyd Moreno (2024) sobre edificacion antigua en Huaraz.

En el caso del colegio Sagrado Corazon de Jesus, los resultados entre los
tres métodos fueron consistentes, ubicando ambos modulos evaluados en el nivel
de vulnerabilidad media con escasas variaciones, lo que refleja una estructura
relativamente uniforme y sin irregularidades marcadas. Esta coincidencia
metodoldgica es similar a la observada por Li et al. (2024), quienes en su
evaluacion de escuelas y hospitales en China identificaron que mas del 50% de
las edificaciones se encontraban en condiciones de vulnerabilidad media, aptas
para ser intervenidas sin requerir reconstruccion.

En el colegio Santa Rafaela Maria, la comparacion entre métodos pone en

evidencia una diferencia importante: mientras el método de Benedetti-Petrini lo
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califica con vulnerabilidad media (29.8%), los métodos FEMA y CERI lo
clasifican como de vulnerabilidad alta (90% y 50%, respectivamente). Este
contraste podria deberse a que FEMA y CERI consideran de manera més rigurosa
factores como la antigiedad del edificio, el tipo de suelo y los dafios visibles, lo
que también ha sido documentado por Alvarado (2024) y Khattak et al. (2024),
quienes asociaron valores elevados de Iv a edificaciones deterioradas sin
intervencion reciente.

En el colegio San Juan, los modulos evaluados presentan resultados
consistentes entre Benedetti-Petrini y CERI, ambos identificando vulnerabilidad
baja (6.06% a 8.33% y 25%, respectivamente), lo cual se justifica por las buenas
condiciones estructurales, configuracion regular y mantenimiento adecuado. Sin
embargo, FEMA los clasifica dentro del nivel de vulnerabilidad media (50%),
situacion que puede explicarse por su cardcter normativo méas estricto y su
tendencia a penalizar edificaciones sin certificacion post-benchmark o con suelo
tipo E, incluso en ausencia de dafios visibles. Este hallazgo se alinea con Bora y
Kurniati (2022), quienes encontraron que edificaciones aparentemente seguras
segun métodos convencionales eran clasificadas con vulnerabilidad media bajo
FEMA, debido a la forma en que se ponderan los criterios normativos.

Esta triangulacion metodoldgica permite validar la clasificacion de los
maodulos escolares de Chota y sugiere que los mddulos que coinciden en niveles
medios o altos de vulnerabilidad en los tres enfoques deben ser priorizados para
intervenciones estructurales, tal como recomiendan Roi et al. (2023), Khattak et
al. (2024) y Pizarro et al. (2021) en sus estudios sobre instalaciones educativas.

La formulacion de acciones de intervencion estructural en los modulos

escolares evaluados en la ciudad de Chota se fundamenta en los resultados

243



integrados de tres metodologias reconocidas, FEMA P-154, Benedetti-Petrini y
CERI, lo que permite proponer acciones de intervencion de acuerdo con el nivel
de vulnerabilidad identificado (alta, media o baja) y con base en factores como el
estado de conservacion, la configuracion estructural y las condiciones del terreno.

Para los médulos con nivel de vulnerabilidad alta, como el pabellén C del
colegio Comercio y el pabellén 1 del colegio Santa Rafaela Maria, se propone
intervencion estructural integral. Estas acciones incluyen el reforzamiento de
columnas, vigas y muros portantes, mediante técnicas como el encamisado con
concreto armado o el uso de polimeros reforzados con fibra (FRP), asi como el
control de humedad y fisuras activas, medidas fundamentales en edificaciones con
deterioro superficial. Estas propuestas concuerdan con las recomendaciones
presentadas por Khattak et al. (2024) y Roi et al. (2023), quienes sugieren que, en
casos de estructuras con dafio visible, antigiiedad considerable o irregularidades
estructurales severas, el reforzamiento integral es necesario para prevenir colapsos
durante eventos sismicos.

En el caso de edificaciones con vulnerabilidad media, como los modulos
del colegio Agropecuario, el colegio Comercio (pabellon A) y el Sagrado Corazén
de JesUs, se proponen acciones puntuales de reforzamiento estructural. Estas
incluyen la mejora de conexiones entre elementos horizontales y verticales, el
refuerzo de diafragmas horizontales, y el mantenimiento preventivo de techos y
cubiertas. Tales intervenciones buscan garantizar la continuidad estructural y
corregir deficiencias localizadas. Esta estrategia de intervencion selectiva es
coherente con Moreno (2024) y Pizarro et al. (2021), quienes coinciden en que las
estructuras moderadamente vulnerables pueden estabilizarse con medidas

técnicas especificas, sin necesidad de una rehabilitacion integral.
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En cuanto a los modulos clasificados con vulnerabilidad baja, como los
del colegio San Juan, se recomienda principalmente mantenimiento rutinario,
inspecciones periddicas y revisiones menores en fijaciones no estructurales o
anclajes de seguridad. Estas acciones son esenciales para asegurar la conservacion
del buen estado estructural y prevenir el deterioro progresivo. Esta linea de
intervencion ligera, pero sistematica, guarda correspondencia con Marin (2022) y
Linares (2023), quienes destacaron importancia del mantenimiento programado.

Asimismo, la descripcion técnica presentada incluye recomendaciones
especializadas para cada tipo de deficiencia observada. Por ejemplo, para
estructuras con problemas de separacidn entre muros portantes, se propone la
incorporacion de tabiques estructurales adicionales, solucién que se alinea con lo
sefialado por Alvarado (2024) respecto a edificaciones antiguas con distancias
excesivas entre elementos resistentes. En cuanto a las deficiencias en
componentes no estructurales, como cielos rasos, mobiliario fijo y barandillas, la
propuesta contempla acciones como el reemplazo por sistemas mas livianos y su
anclaje sismico, lo cual es consistente con las sugerencias de Calixto et al. (2023)
y Obregdn (2024), quienes destacaron la vulnerabilidad que representan estos
elementos durante un sismo.

Por otro lado, en edificaciones construidas sobre suelos con alta
plasticidad o tipo MH, la propuesta técnica incorpora la necesidad de evaluaciones
geotécnicas detalladas y medidas como compactacion, inclusién de drenes y, en
casos criticos, refuerzo de cimentaciones con pilotes o zapatas combinadas. Esta
recomendacion responde a evidencias presentadas por Nina (2022) y Bora y
Kurniati (2022), que alertan sobre la influencia significativa de las condiciones

del suelo en el comportamiento sismico de las edificaciones.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacién evidencio que la mayoria de modulos escolares en Chota

presentan indice de vulnerabilidad sismica media, influenciada por deficiencias

estructurales, condiciones del suelo y antiguedad, por lo que se describieron

intervenciones estructurales integrales, refuerzos puntuales o mantenimientos.

Siendo las conclusiones especificas:

1)

2)

Se identificd que los factores mas relevantes que influyen en la vulnerabilidad
sismica de los mddulos escolares son: la antigliedad de las edificaciones
(construcciones de hasta 62 afios como el colegio Agropecuario), la baja
resistencia del concreto (minima de 144.4 kg/cm?), la presencia de suelos
cohesivos de baja capacidad en el 60% de los casos con capacidad portante de
menos de 0.87 kg/cm?, el estado de conservacién regular o malo de las
edificaciones, y las irregularidades estructurales en planta o elevacion,
presentes en el 40% de los modulos evaluados, con factores de regularidad tan
bajos como 0.68.

El nivel de vulnerabilidad sismica de los modulos de los colegios de Chota
mediante los métodos FEMA P-154, Benedetti-Petrini y CERI revel6 que el
62% de los mddulos presentan vulnerabilidad media, 23% baja y 15% alta o
muy alta. Destacan como casos criticos el modulo C del colegio Comercio,
con vulnerabilidad muy alta (93% segin FEMA y 42.93% segun Benedetti-
Petrini), y el modulo de Santa Rafaela, con hasta 90% de vulnerabilidad. En

contraste, los médulos del colegio San Juan mostraron vulnerabilidad baja en

246



3)

4)

los tres métodos aplicados, con valores tan bajos como 6.06% (Benedetti-
Petrini), 50% (FEMA) y 25% (CERI).

La comparacion entre los métodos FEMA P-154, Benedetti-Petrini y CERI
para evaluar la vulnerabilidad sismica de los colegios de Chota evidencia
coincidencias generales en la clasificacion por niveles, aunque con diferencias
notables en los porcentajes asignados. FEMA tiende a ser mas conservador,
mostrando mayores porcentajes de vulnerabilidad, como en el pabell6n C del
colegio Comercio (93%) y Santa Rafaela (90%), donde los otros métodos
reportan niveles alto o medio. CERI presenta valores intermedios (ej. 54.6%
en Comercio C), mientras que Benedetti-Petrini suele caracterizar con mayor
precision diferentes parametros de las edificaciones.

Se describieron y especificaron las acciones de intervencién para cada médulo
de las instituciones educativas de Chota. En los casos de vulnerabilidad alta
(Comercio—Pab. C-Mdd. 1 y Santa Rafaela-Pab. 1-Mdd. 1) se definié
reforzamiento estructural integral, con encamisados en columnas, FRP en
vigas, incorporacion/ rehabilitacion de muros de corte y rigidizacion del
diafragma, mas control de humedad. Para vulnerabilidad media (Comercio—
Pab. A-Mdd. 1; Agropecuario—Pab. B-Mod. 1; Sagrado Corazon de Jesis—
Pab. 1-M0od. 1y 2) se prescribieron refuerzos localizados (inyeccion epoxica
en fisuras finas, U-wrap/platinas en nudos, verificacién/rigidez de diafragmas)
y mantenimiento preventivo en cubiertas y uniones. En vulnerabilidad baja
(San Juan-varios modulos) se dispuso mantenimiento rutinario y
verificaciones periodicas (sellado de fisuras <0.3 mm, recubrimientos,
anclajes y drenajes), sin requerir refuerzo mayor. Todas las acciones se

detallaron por médulo y se acompafiaron flujogramas de procedimiento.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se sugiere priorizar evaluaciones estructurales detalladas en edificaciones
antiguas y con deficiente estado de conservacion, incluyendo estudios
geotécnicos, para definir medidas correctivas acordes a sus condiciones.

Se recomienda implementar un plan de intervencion gradual, iniciando por
los mddulos con mayor nivel de vulnerabilidad, asegurando asi una respuesta
técnica eficiente y preventiva frente a sismos.

Se aconseja utilizar enfoque combinado de evaluacion, integrando los tres
métodos aplicados, para obtener un diagnéstico méas completo y confiable de la
vulnerabilidad sismica de cada médulo.

Se deben ejecutar acciones de intervencion diferenciadas segun el nivel de
vulnerabilidad detectado, desde reforzamientos estructurales integrales hasta

mantenimientos preventivos y ajustes menores.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Colegio Agropecuario
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Fotografia 3 Colegio Sagrado Corazén de Jesus
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Fotografia 5 Ensayo de esclerometria en el colegio San Juan
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Fotografia 7 Calicata en el colegio SCJ
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Fotografia 9 Calicata en el colegio Santa Rafaela Maria
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Anexo C. Validacion de formatos de recoleccion de datos
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CARTA 01 DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Chota, 30 de junio de 2023
A quien corresponda:

Por medio de la presente, se hace constar que los instrumentos de recoleccidn de datos
elaborados para la investigacion titulada:

“Evaluacidn del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para
|a descripcidn de acciones de intervencion estructural”

han sido revisados y validados para su aplicacion en el contexto del presente estudio.
Dichos instrumentos incluyen:

« Formato de andlisis de irregularidad de datos

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154

+ Formato de vulnerabilidad sismica por el método de Petrini

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método de CER|

La validacién garantiza que estos instrumentos se ajustan a los objetivos de la investigacidn,
permiten |a recoleccion de informacion precisa y pertinente, y cumplen con los principios éticos
y metodolégicos que rigen el desarrcllo de investigaciones en ingenieria civil.

Se deja constancia que los formatos han sido evaluados en funcidn de su claridad, pertinencia,
coherencia técnica y viabilidad de aplicacion en campo.

Sin otro particular, se firma la presente para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

Fmg. 1P, W™ 321522
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CARTA 02 DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Chota, 30 de junio de 2023
A quien corresponda:

Por medio de |la presente, se hace constar que los instrumentos de recoleccidn de datos
elaborados para la investigacion titulada:

“Evaluacidn del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para
|a descripcidn de acciones de intervencion estructural”

han sido revisados y validados para su aplicacion en el contexto del presente estudio.
Dichos instrumentos incluyen:

« Formato de andlisis de irregularidad de datos

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154

+ Formato de vulnerabilidad sismica por el método de Petrini

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método de CER|

La validacién garantiza que estos instrumentos se ajustan a los objetivos de la investigacidn,
permiten |a recoleccion de informacion precisa y pertinente, y cumplen con los principios éticos
y metodolégicos que rigen el desarrcllo de investigaciones en ingenieria civil.

Se deja constancia que los formatos han sido evaluados en funcidn de su claridad, pertinencia,
coherencia técnica y viabilidad de aplicacion en campo.

Sin otro particular, se firma la presente para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

Mhﬂtrm.m'szﬁllh
Rog CIP. H° Ja 1644
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CARTA 03 DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Chota, 30 de junio de 2023
A quien corresponda:

Por medio de la presente, se hace constar que los instrumentos de recoleccidn de datos
elaborados para la investigacion titulada:

“Evaluacidn del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para
|a descripcidn de acciones de intervencion estructural”

han sido revisados y validados para su aplicacion en el contexto del presente estudio.
Dichos instrumentos incluyen:

« Formato de andlisis de irregularidad de datos

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154

+ Formato de vulnerabilidad sismica por el método de Petrini

*  Formato de vulnerabilidad sismica por el método de CER|

La validacién garantiza que estos instrumentos se ajustan a los objetivos de la investigacidn,
permiten |a recoleccion de informacion precisa y pertinente, y cumplen con los principios éticos
y metodolégicos que rigen el desarrcllo de investigaciones en ingenieria civil.

%e deja constancia que los formatos han sido evaluados en funcidn de su claridad, pertinencia,
coherencia técnica y viabilidad de aplicacion en campo.

Sin otro particular, se firma la presente para los fines que estime conveniente.

Atentamente,
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Anexo D. Estudio de mecanica de suelos
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS"
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
"LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS"

ENSAYO DE
CLASIFICACION

LABORATORIO

< ma:ansm

1ABGANTDRETA SUELCTS CONCRE™) Y ASELTC

DIRECCION: Ir. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOP! N* 824970 - 2019/0SD

269



LABORATOMNO DE SUELOS CONCRETD ¥ PANIMENTOS
PROYECTO: "EVALUACION DEL iNDICE DE VULNERASILIDAD SiSMICA DE LOS COLEGIOS
DE LA CIIDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE INTERVENCION
ESTRUCTURAL™.
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
F S ABTER T nan
LABDORATOMIO DE MECARKICA DE SUELDS COMCRETOS ¥ PA TOS
IESTRUCTURA 1 EVALUACION DEL KDCE WULNEMARE DIAD SISVCS HECHOPODN : EYCE
SOLICITANTE : EVER FONY CEZA BEERAVIDES NG AESP. : GAN
ElTHATU a FECHA : 083200
C DATOS DE LA MUESTRA _ -
LA TEMIAL TAMAND WMAKM O
ALICATA MASA MICIAL H
UESTRA FRACCION SECA H
BICACION TRITO DE CHOTA FMOMUMD. (M)
TAMIT & PO INT A - TEeO ORI e e DESORERTION DE LA MUESTRA
Lt ) [ AL N DL AR h.
% Moo bsiernl =&
% Moo bsleewl =8 L
(X
A E] ) '5-5 L]
4.8 18 6_\5 1
0. 80 0.5 124 ar.8 DESENWALDMES :
A7 40 13.0 48 4 4.8
PFONDD 28380 e 1000
CURVA GRANULOMETRICA
T rag Ll 1w w L L] 14 X % L1 0o
- T —nh,_‘_‘_‘___‘_‘
= = AR
- H !

P o i s )
B

0 - ;
- T T
- H H

Abarturs imes}

_ s TR RN BORATORD
Obssrvaciones: LS A IL_‘}.h,,'! ﬂGEH'FW[ﬁ]}_
(i i
L= /
1

270



LABORATORID DE SUELDS CONCRETD Y PAVIMIENTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES
DE INTERVENCION ESTRUCTURAL™.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOES CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
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CALICATA 1 G2 MUESTRA : M- 1

UBICACION  ©  LES ALMPANTE MIGUEL GRAL - NSTRITO DE CHOTA PRIOF. (M) : 2.50 m
MUESTRA 1 2 k|

EUELD HUMEDDO + CAFSULA T430 T44.0 T42.0

MASA SUELD SECO + CAPSULA (gr.) 54,0 S50 DE30

MASA DE CAPSULA (gr) 0.0 oo a.o

MASA DEL AGUA 148.0 1420 =0

MASA DE SUELD BECO 4.0 3850 oE30

CONTENIDD DE HUMEDAD % .00 o Az

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 23.08

Dbservociones: LAS MUESTRAS FUERTIN TOMADAS POR EL SOLUCITANTE

o LASORAIDRO
& |7‘-4|m:-|:ruer-:--xyed£f?|ﬂtclﬁuuu

= .

Erlin Clave Rimarachin
LASRATON STh SUSCS CORCRETD ¥ AFALTD
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LABORATORID DE SUELDE CONCRETD Y PAVIMENTCS

INTERVENCION EETRUCTURAL".

PROYECTO: "EVALUACION DEL iINDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE

LIMITES DE CONSISTENCIA

MOMMAS MTC E 155, ASTM D435, ASSHTO TES; MTC E 111, ASTM D43 58, AASHTO TE|

LABDRATORK) MECAMICA DE SUELDS CONMCRETOSE ¥ PAVIMENTOS

ESTALCTURMA:  EWALLIACION DEL INDICE DE WULNERABILIDAD SISAMICA HECHO BOR EY.CE
SOLICITANTE :  EVEM YONY OEZA EEMAVIDES NG, M cnn
EsTRATD TERPFEND HATURAL FECHA Hoagn -2
DATOE DE LA MUESTRA
s TEraL EXTRAIDD ¥ MUESTREADC DE CALICATA
o cara 1 D-2 MUESTRA 1]
UBICACION  :  LES ALMIFANTE MIGUEL GRAL - INSTRITD DE CHOTA PADFUNHIAD 2Wm
LIMITE LIQUIDO
¢ TARRD z ]
WA, TAFLPD) + SUELD HUMEDOD il BT 4050
WA, TAFLPD) + SUELD SECD ig) 12 4043
T il urs [
WA, DL TARPD: (gl 18.13 =
WS, DL SUTLO 00 (gl | s
CONTEN % T m 05T
LEnC 8 = = w00
LIMITE PLASTICO
al [T ToT
gl 1233 121
gl [T 196
gl T84 T
gl Tm nw
[ .31 2420 eI

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTEMEDD DE HUMED AD | %)

K

COMSTANTES MISICAS DE LA MUESTRA

jLaTE Liousno

408

fLaTE FLASTICD

4.7

ROCICE DE PLASTICIAD

8.4

Observociones:

LABCRERIRIETA SLIFLCR CIIMC R TI TS AL

LABOR AL )
INGEMIERIA & L/Z LCION SAC

FAS FUERDH TOAADAS FOEEL 3 TAMTE

v Bimarachin

Eviin O
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Entructurs EVALLA W™ DEL INDCE DE ILNEMASLID SISWCA Cota .
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121 1211
L) )
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|w;_ i7os
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o —_ | v — | S
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02 o [ 152
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3 15 134 sas
158 [ im wrs
200 25 [ 795
2% 285 [ D
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a0 3.8 L 1.5
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300 4 s 13%
10 .05 10803 1452
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=3 6.05 12 00 16.52
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738 .08 1223 1788
308 s ) [¥0)
[ [ 1425 1805
2.00 [F) e 1931
538 1aes 1535 02
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GEE LABORATORIO INGEMERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20005442235

CALAMANCA #7Y

cezea i SQ .

NECOO%
cosres:

TA - CAJAMANTA
X006

(Nooma NTP 338 17Y)

bno T . EVALUACION DEL INDICE D€ VILNERASLIOAD SISMCA DE LOS COLEGIOS OF LA CRUDAD Df CHOTA. 7023 PARA LA
0 DESCMPCION DE ACCIONES DE INTEMVENCION ESTRUCTURAL
s ACION LIRS ALMNANTE MIGUESL GRAU - DISTRITD DE CHOTA
EXPLORACION - 02
pNUSSTRA oM
PRAOFUNDDAD : 230 RESP. DE LAD onn
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Profurciciad de Omentacon OF = 1% =
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LABORATOMD [ SUELOS COMCRETD ¥ PAVIMENTOS

AMNALISIS GRANULOMETRICO

LABORATOMIO DE MECAKICA DE SUELDS COMCRETOS ¥ PA

PROYECTO: "ENALUACION DEL iNDICE DE WU LHNERAEILIDAD SiSMIC A DE LOS COLEGIDS
DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE INTERVENCION
ESTRUCTURAL".

POR TAMIZADO

TS

JESTRUCTURA EVALUACION DEL KD
SOLICITANTE EVER FONY CEZA BERAVIDES
fEsTRATD

LMEFLABE DAD SISVICA

HECHOPDEN : EFCHE
NG AESP. : GHAA

FECHA : OEIDE

JMATERLAL : EXTRAILD

¥ MLESTAEADD DE CALICATA

DATOSE DE LA MUESTRA

TRMAND WANSD

joaLicaTa MLASA MICIAL :
puuEsTRA FRACCION SECA 3
Juicacion FROrUND. 250
TAMET romran | mmes | mecssas | orsorccoes DESCRCION DE LA MUESTRA
movme | sosowes | os e A
3T
-
% My bl =5
" My bl =3 ]
= 2 iLL 0y
i Pl (L) ]
ma
¥l
w180 W)
0.0
LT T [TF] T
B0 2.1 4.0
40 T a1 CESEMWAL IGMES ©
&1 300 74.0
T40 1060

CURVA GRANULOMETRICA

P il i s ()

X 4

B

Abmriura jmm}

Dbsarvacianes:

.
=l "*“I INGESIERIA &

LADOR,

Ertin Clavo Rimarachin
LAACRHATORISTA SUELCS CORCEE TD Y AWELTD
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"T\\

IMUEMIN A & CONSTHUCTION

% - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
s k
-

| i 4§ 00

| PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES
DE INTERVENCION ESTRUCTURAL"™.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2210)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA EVALUACION DEL WDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA HECHO POR $ EYCH

SOUCITANTE EVER YONY CIEZA BENAVIDES ING. RESP. : GRR

ESTRATO TERRENO NATURAL FECHA 3 8-ag0 -23

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA

CALICATA c.4 MUESTRA: M- 1

UBICACION LE S SAN JUAN - DISTRITO DE CHOTA PROF. (M) : 250 m
MUESTRA 1 2 3

SUELO HUMEDO + CAPSULA 22000 22%0.0 2500

MASA SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1737.0 17370 17370

MASA DE CAPSULA @r.) 00 0.0 oo

MASA DEL AGUA 3430 3130 513.0

MASA DE SUELO SECO 1737.0 17370 1737.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2953 2853 2933

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 20.53

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR

ICITANTE

m
m
w
Q

l\\(f\ RO

0 ¢
viin Clavo Rimarachin g NG e
LABORATORISTA SUELDS CONCRITD * AS1AD
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LABORATORID DE SUELDE CONCRETD Y PAVIMENTCS

PROYECTO: "EVALUACION DEL iINDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE
INTERVENCION EETRUCTURAL".

LIMITES DE CONSISTENCIA

MOPDAS MTC B 158, ASTM D435, ASSHTO TER; MTC E 111, ASTM D358, AASHTO Te)
LASCRATORI MECANICA DE SUELDS CONCRETOS ¥ FAVIMENTOS
S TRLCTUMA EWALLBCION DEL INCICE D WULKERABILIDAD SISMICA HECHD S0 i EY.CE
SOUCITANTE :  EWER YONY OEZA BEMAVIDES WG, M, 3 Gnm
[EsTRATD TERPEMD HATURAL FECHA i Bago -2
DATOS DE LA MUESTRA -

KTRAIDD ¥ MUESTREADD: DE CA TA
a4

D CHOTA

ig) 1848
] T
il 247
gl ™ e
g1 am
ZONTEMDO CE OF UVEDAD [ 030 3036

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

. ==~
- b .

CONTEMEDD DE HUMED AD | %)

ELE ]
"
. [
ar36 T
W
aum L
L] I3 ]
COMSTAMTES MSICAS DE LA MUESTRA
JLaTE Lioueno B0.3
JLIITE PLASTICD 30.3
RCICE DE PLASTICIAD 0.0
Observociones: a5 WAL FUEROH TOAADAS POEEL 5 TARTE

“m, LADOR, R

<5 P INGEMIERIA &

CIONSAC

Clavo Rimarachin
LAACRATORSTA SUELCS CORCEE TD ¥ AW ALTD
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ovrner @SS EVEINR o v,

ENSAYO DE
CORTE DIRECTO
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SEOUN FORMULA DE CAPACIDAD O CARQA DE TERZAOHI (1543

Fommuts de cagansad se Cags

Fars tafia Qeversl Para tala Locsl

Crrerescion coraia % ON, 0N JD3gEN Q= W/ICW, « oW _+03g2N
Orrarfacion cusdrass . 13N, « @O, 2AEN, G I LW, « gON, +0Ag2N,
Orreresie crodas o= 13N, « @ON, DIEN, &= 35 LICW, » gD, 032N,
Factzre te Capacidas de Cangs Facter de Sopraiedd = ]

Ne = | £ 2 T8
Ny 1w 1w
N o 030
Copacitad e Cargs
¥ ol Locsl (Ng/ernd)
LS L
Crrantaen crvda s el
Crrentacien casdrads 20 .
Cuservasones

Erlin Clavo Rimarachin
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS"

CALICATA N°03

|.LE.S. SANTA RAFAELA
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i X LMDRA\;:“ o
A s Wm

1 1 rehin
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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ENSAYO DE
CLASIFICACION
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LABORATOMO DE SUCLOS CONCRETD Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "EVALUACION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LOS COLEGIOS
DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE INTERVENCION
ESTRUCTURAL".
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
- 22 saer
LABORATOMIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
ESTRUCTURA EVALUACION DL INDICE D VULNENASIL DAD SISVMCA HECHO POR evce
JSOLCITANTE EVER YONY CEZA BENAVDES NG RE3P GRn
STRATO TEMAEND NATURAL PECHA BO062023
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL : EXTRADO ¥ MLESTRZEADD DE CALICATA TAMANC MAXNO
JCALICATA c-2 MASA NICIAL L
jeuesTRA M- PRACCION SECA ?
BICACION LES 10385 SANTA NAFAZLA MANA - DETRITO OF CHOTA PMOPUMD. (M)
mmcAcON el
TAMS ARBET €3V ey o INTAR - s P I AR LI C A DEICMWSTION TF LA MUEITRA
WEREUSEES WS —
PR EETRTS s
3
21T % M Maburnd »4 b
- 1000 % N Materwd <4 65%
17 a4 c4 a0 Lives Ligusdo (L1} s
Ll 50 114 5_6(1 v Pamtcs L) peX]
12.3 2AT ™3 incdcs Pawicn () [
104 342 esn C oo (SUC S o
ar Ja8 a0 2 C i (ARSHTO Adain)
13 4 332 40 8
50 [ 1F] »e %) 07
s e Lostes
—
-7 788 241 [Descrpcinn del (€1
50 818 LY OB SERVALIONE S
L7 832 I
188 100.0 1
CURVA GRANULOMETRICA
N rouawr rw w w N4 " = S L] o e
0 '
' |
w0 + v
| |
) ¢ H
= M it H :
i i i |
i = : ‘
2 I
© |
¢ = :
®
w
‘ 0 ot - = - oo o -
H
»
H H ~
T —
- T . T
10 i i
gfa i* 853 8 : 8 : :
Abarturs (mm)
—_— p)f Sac
Observaciones: s
. LABORSIONO - e chin Rimrachin
INGENERIA & ION 54 INGENGERO it chin
,‘; -i' Reg. C¥ N 267870
Eriin C
AOANORT CONCRLTD YA

290



LABORATORID DE SUELDS CONCRETD Y PAVIMIENTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES
DE INTERVENCION ESTRUCTURAL™.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOES CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

EETRUCTURA EWALLIACICHM DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA HECHO POR : EY.CE
SOUCITANTE ~ EVER YONY CIEZA BENAVIDES WG.RESF.  :  GRR
EETRATD TERREHD HATURAL FECHA i B-ago.-23
I DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : EXTRAIDD ¥ MUESTREADD DE CALICATA

CALICATA : &3 MUESTRA : M- 1

UBICACION  ©  LES 10385 SANTA MAPAELA WMAMLA - NSTAITD DE CHOTA PRIOF. (M) : 2.50 m

MUESTRA 1 i 3

EUELD HUMEDO + CAFSULA 3300.0 5302 288

MASA SUELD SECO + CAPSULA (gr.) £230.0 #230.0 20200

MASA DE CAPSULA (gr) 0.0 oo oo

MASA DEL AGUA D 6.0 Be00

MASA DE SUELO BECO 4x30 6350 axma

CONTENIDD DE HUMEDAD % 3,70 pzn

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 13.78

Dbservociones: LAS MUESTRAS FUERTIN TOMADAS POR EL SOLUCITANTE

ANGE '

S P e e catmsac ithin i
sl NGENERIA &, T S0 o
"'E.:Irf L"/("' Feg. O N 267670

- S PP
1 Clawo Rimarachin

T, S % MR P 7
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LABORATORY) DE SUELOS CONCRETO Y PAVIVENTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE WLNB!ABI..DAD_SiSm DELOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE
INTERVENCION ESTRUCTURAL".

LIMITES DE CONSISTENCIA

CMOFUMA MTC £ 190, ASTM D435, AASHTO TB9; MTC £ 111, ASTM D12, AASHTO Toa)
——————————————————————————————————————————————————
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - EVALUACION DEL INDICE DF VULNERARILIDAD SISVICA HECHO POR evca
lsoLcmaNTE EVER YONY OEZA EENAVIOES NG mETe. cnn

ITRATO TERMEND NATURAL FECHA :  Sago.g3

DATOS DE LA MUESTRA
A TERAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADD DE CALICATA
jcALICATA : &3 NUESTRA : M-t
ION ;L& S 10385 SANTA RAPAFLA MATIA - DISTISTO DE CHOTA PROFUNDIDAD 3 250 m
LIMITE LIQUIDO

pe Tanm0 1 2 3
paasa TAARD + SUELE FUAMEDO (a) 4534 sars s
pasa 1m0 + eL0 =0 gl .37 % 00 [TES)
e igl 787 708 1.40
passa ozt TAMRD ) 1831 1a0n 1nm
pasa o21L surLo oo gl = 2208 s
CONTENDO DE MMEDAD (%) el 48 338 3245
peaenc e cares 10 ) % ne7

LIMITE PLASTICO

pv Tanm0 ' 2
A TARRO + SLELD rARTO gl 1e87
ASA TAAMD ¢+ SUBLD 2800 gl o
passa oz acia ) 183
pasca oeL TAmmD gl a4 31
passa oL sueLo s200 gl am 2683
CONTENDO DE 2 HUNEDIO %) 2 30 23
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
wam
F »=
3 LE8 )
=]
g N \.
s e .
8 : 1
3238 -
§ i
320 s
W ]
B oom :
8 '
238 -
0 23 100

COMSTANTES PISICAS DE LA MUESTRA
j.wTE LICLDO 33.3
T PLASTICO 224
INDICE DE PLASTICIDAD 11.1
Observaciones: (AR
A oo
Sy Ritvewgfchin Rim, achin
| NGENERIA & CION SAC > RO Vi rachin
b‘ Feg. CWN* 267870
emndrmnrece
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ENSAYO DE
CORTE DIRECTO

LAMIRATOR R et Gt T AT Beg.CIf 267320

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 ~ CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N* 824970 - 2019/0SD
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FORMATO Codian seroam
Warnidn o
ENBAYO DE CORTE DIRECTO EM SUELOS N
ASTM D3080 f—
Pigna tde 1
ProvECTS — P ;
Sclcitanie E Mussirsado por B
Fropais R Ermmysds po "
Ui cacian 31 vy E A Facha Ermay
Materm Trre
(=" Profurdcsd
= s HNoria
N ds Mus Ewi:
Exiruchurs E DE W — o
DATOS DEL ESPECINEN I 1] W
Altura matra | mm| 2380 FEE L
[=] [1E1] 0.8
s 2803 P
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DATOS DEL ESPECINEN Il []
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= 1341
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] 2o
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e -

Cargs
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i

INFORME " comge Azroa
Version ot
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D300 Josts
Paana 1de2

EVALUACION DEL INDICE DE VULNEMASLIDAD SISMICA DE LOS COLEGIOS DE LA CRIDAD DE CHOTA, 2023 PAMA LA
DESCMIPCION DE ACCIONES DE INTERVENCION ESTALCTURAL
EVER YONY CIEZA BENAVIDES

EVERN YONY CIEZA BENAVIDES

LES 10385 SANTA AFAZLA MANMA - DISTRITO DE CHOTA
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romme Casion reroem
Version L
ENSAYD DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
ASTM D080
Pagea 263
EVALLACION DEL INDICE CF VULNERASILDAD SISMCA OF LOS COLEGIOS DE LA GUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA
Proymain JoNDE o JOM ESTRUCTURAL
Scactarts EVER YONY CGIEZA BEENAVDES Momstmato 2o eves
r— EVER YONY CIEZA EENAVDES re—— Gax
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Cocgs e Musstrs ) Frederedat Tom
Sorce | Catorin o terte 73000
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i Foteres S Nyl
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ENSAYODEL weos A4 os

GEE LABORATORIO INGEMERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 2005402231

DIMECCON: SL ANARMANDEO VEGA #52

COSPED gsbtcenata i@t sam

A - CAMMANTA
1008t

(Nooma NTP 338 17Y)

brovecTo A !\'N:MC!CNRL NS_ICI O VUUNERASLIOAD SSMCA DE LOS COLEGIOS O LA CRIDAD Df CHOTA. 2023 PARA LA|
DESCRPCION DE ACCIONES DF INTERVENCION 25 TRUCTURAL

Jrssc acion ! LES 10003 SANTA NAFAELA MANA - DISTAITD DE CHOTA

FXPLORACION ]

pNUSSTRA oM

PRAOFUNDDAD : 230 RESP. DE LAD crn

COOMDENADAS : NONTE 9273580 ESTE THR0E 2387 munm PECHA: BSagoxy
[ECLISTANTE . EVER VONY CEZA BENAVDES ESTADO - AEMOLOEADA

Profurciciad de Omentacon, O = 1% =
Deriad Horets gricms = 1: Archa se Crmentacicn, 8, o - 1% =
Cobesion oel Susio hgfemd 01s
Angdc de Friccion, 1. - n=n

SEOUN FORMULA DE CAPACIDAD O CARQA DE TERZAOHI (1543

Formuus oe cagsnsad ce Copa

Fars tafia Qeversl Para tala Locsl
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS"

CALICATA N°01

LE.S. SAGRADO
CORAZON DE JESUS

LABORATORIL

DGy insEuERA B O
=

i { “hin
Jin Clave Rimarac!
uEnmmm 06 LINCRETD Y AEFAID

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 ~ CHOTA - CAJAMARCA
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS"

ENSAYO DE
CLASIFICACION

o Sawe Rimarachin
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LABORATOMD [ SUELOS COMCRETD ¥ PAVIMENTOS

AMNALISIS GRANUL

PROYECTO: "ENALUACION DEL iNDICE DE VULNERAEILIDAD SiSMIC A DE LOS COLEGIDS
DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE INTERVENCION
ESTRUCTURAL".

OMETRICO POR TAMIZADO

LABORATOMIO DE MECAKICA DE SUELDS COMCRETOS ¥ PA TS
JESTRUCTURA EVALUACION DEL KD WULNEFUABE DUAD SISMICA HECHO PO®
SOLICITANTE EVER FONY CEZA BERAVIDES NG SR,
[ESTRATD TEM FECHA

[

DATOSE DE LA MUESTRA

TAWAND WAKMID

ATERLAL EXTRAIDD ¥ MESTREADD
ALICATA = MASA MKIAL 3
IESTRA "] FRACCION SECA 3
MICACKON  :LES SAGMADD COMAZON DE JESUS - DISTRITD DE CHOTA EMOFUND. 2% m
TAME e [— n ———T DESCRPCION 08 LA MUESTAA
e . A
E4
r ENS
T
=
3
o0 [T
) a4 a4 g8
) az [ B0
I [T FIE] BT
EE
o1 T 253 mT CESEM AL IDMES,
a3 4T [T¥]
FONDD 5] 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT THT W T W N4 L L
o
i e WY i
H | ™ H
&0 + H H
- 1 I I 1
[ | | 1
f = i - £ :
a | | |
] H | H H
8 = 3 i +
= | | |
w i | i i
" 144 s N FE . [ H 4 &
[ 1 | | 1
i 0 T H H T
™ i ; ; :
- 1 | 1
Abarturs imes}
Observaciones: i i NEMAK P E

L AR AT
HGESIERIA lj?i/?llifﬂlﬂﬂslt
&

LA B AP T |
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LABORATORID DE SUELDS CONCRETD Y PAVIMIENTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES
DE INTERVENCION ESTRUCTURAL™.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOES CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

EETRUCTURA EWALLIACICHM DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA HECHO POR : EY.CE
SOUCITANTE ~ EVER YONY CIEZA BENAVIDES WG.RESF. :  GRR
EETRATD TERREHD HATURAL FECHA i 1-ag0.-23
I DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : EXTRAIDD ¥ MUESTREADD DE CALICATA

CALICATA -1 MUESTRA : M- 1

UBICACION  ©  LES SAGRADD COMAZON DE JESUS - NSTRITO DE CHOTA PRIOF. (M) : 2.50 m

MUESTRA 1 1 3

EUELD HUMEDDO + CAFSULA ares 0.0 S50.5

MASA SUELD SECO + CAPSULA (gr.) 4703 470.0 aras

MASA DE CAPSULA (gr) 0.0 a.0 oo

MASA DEL AGUA 103.0 1040 030

MASA DE SUELD BECO 4705 470.0 4750

CONTENIDD DE HUMEDAD % 1.02 LD 22,00

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 21.85

Dbservociones: LAS MUESTRAS FUERTIN TOMADAS POR EL SOLUCITANTE

= L ABORATORC
=5 |‘~. |.,<_-,|_..|mm}a\‘f£?aﬁ::mﬂsm
Erlin Clavo Rimarachin . ;
LABDEATDRE A W08 COmaCRE T ¥ RURALTY 3 Ta # SaF

NGEN B0 b
Reg. CIF W ?;;5;0
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LABORATORY) DE SUELOS CONCRETO Y PAVIVENTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL INDICE DE WLNB!ABI..DAD_SiSm DELOS
COLEGIOS DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2023 PARA LA DESCRIPCION DE ACCIONES DE
INTERVENCION ESTRUCTURAL".

LIMITES DE CONSISTENCIA
ONORUMA MTC £ 190, ASTM DE3SS, AASHTO TBO; MTC £ 111, ASTM DEI2, AASHTO T80
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVINENTOS
CSTRUCTURA EVALUACION DEL INDICE OF VULNERARILIDAD SISMICA HECHO POR eyca
jSOLICITANTE EVEN YONY OEZA BEENAVIDES L anm
S TRATO TEMMEND NATURAL PFECHA 3 14 I3
DATOS DE LA MUESTRA
VA TEREAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA
joaLcaTa : 1 MUESTRA M-t
10N 3 LE S SAGNADO COMAZON DE JESUE - DISTRITO OF CHOTA PROFUNDIDAD H 250 m
LIMITE LIQUIDO
v TARTD ' 2 3
ASA TAAMD ¢+ SUBLO MARDO gl 4.0 ar 4710
PASA TARMD + SLELD D gl ¥ saor %0
— (g} n: o A8 L
MACA DEL TARSD gl 13 1nme 1
MASA DEL SUPLO 200 ‘QI =z e an
CONTENDO OE "UMEDAD %) “an araT “r aTen
——trgt e ¥ r > o w3
LIMITE PLASTICO
v TARRD ) 3
MAGA TARAO ¢+ SUELD MARDO gl w 1aer
ACSA TAARD ¢+ SLUBLD 200 gl Han “n
pasca o Acs ) 2 20
MAGA DL TARRD (gl a%n ar
ACA DEL SURLO S2CO gl T T
CONTENDO DE IF *UNEDAT %) o Im T

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

g = :
g @ s 3
] i
§ e T
= ar E
£ 3
§ - i
w {
; 44 -
8 43

COMSTANTES PISICAS DE LA MUESTRA
j.wTE LICLDO 47.7
JLIMTE PLASTICO 27.1
INDICE DE PLASTICIDAD 200
Observaciones:
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ENSAYO DE
CORTE DIRECTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
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FORMATD Cédion AT
Warsie o
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Pigna tde 1
PADYVECTO ; - - -
Tl oitmnie LA wado por E B
Fropete Ermmyads po n
: " e O Pacha da Eraay
= Profurdids B
= Horis o
N Exis E
Exfruchurs v i DEL INDICE. DE VULNE A WACA Cots E
DATOS DEL ESPECIMEN I T ]
stra |mm| 2388
#0.70
DATOS DEL ESPECIMEN ] ]
Mana Fus . ra + hisan osl aniic jg] 209,09 ELED
Wana B3 [E]
Wana 3 .0
Mnna 12] B
== 2013
Cis 3 1831 [EEE
rDI u 19318 197 1518
ESFECIMEN 1 ESPECIMEN 3
yer 15313 -
HA
- 2 - e :
Fr - f— Lo .. 13 -
T Dusfrar =
Cargs
e
£ D¢ X a.08
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1.4 iR [
1m [T}
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552 [ET]
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408 T 1188
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£33 1054 1458
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D3020

Cosige
Version
Pache

1de2

EVALUACION DEL INDICE DE VULNEMASLIDAD SISMICA DE LOS COLEGIOS DE LA CRIDAD DE CHOTA, 2023 PAMA LA

PRLInECTS DESCRIRCION DE ACCIONES DE INTERVENCION ESTALCTURAL
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Anexo E. Ensayo de esclerometria
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INFORME DE
ESCLEROMETRIA

PROYECTO: “Evaluacién del indice de vulnerabilidad sismica de los
colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la descripcion de acciones

de intervencion estructural”
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

« Determinar la resistencia del concreto en los elementos estructurales de las
Instituciones educativas como son: Colegio Nacional San Juan. Almirante
Miguel Grau-Agropecuario, Sagrado Corazon de Jesis, Santa Rafaela Maria y
Abel Carbajal Pérez-Comercio. de la Ciudad de Chota.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

<+ Evaluar la resistencia del concreto en los elementos estructurales de las
Instituciones educativas como son: Colegio Nacional San Juan, Almirante
Miguel Grau-Agropecuario, Sagrado Corazon de Jesus, Santa Rafaela Maria y
Abel Carbajal Pérez-Comercio. de la Ciudad de Chota.
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DR NG ENNE R LA el
RO, D22 IS
FVAL MACIONES ESTRAOTHRAL RS MNE INVASVAS

Facha de emision: 01 de dot 2022
Descripcion 1 Esclertenetro digital tipo N
Marca/ modeso { ZC3-A
Nomero de serie : HT20087
Patron usado : Yunque de callbracion
Marca [ PyS
Numero de sene : 14738
Fecha de calibwacitn T 23022
Lugar de caliracion : DHR Ing ria EIRL Ca. Dx 00 Nieto 3751
SMP, Lima-Perd

C t274A°C
Normas de referencla:

-  ASTM Ca0s

- NTP 339.181:2013 - 2° Edicion

CRen 1N NS AAA J CA DORMIRLO Ne TD S50, A0, CONDEWILAA AL [ rY
TIAY 01 S22 A JOGRET 21N EARARL (oL BERN MAS CAN €O !
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Diw NG EANERIA ErRL
RO, QDI 2106
OVALAACAONES ESTRIUC THIEALES NO INVASIVAS

CALIRRACICGNES
.#/dhri b i vil
Resultados:
L1 1
1 =0
2 s
2 8o
4 =0
3 .
" na
2 - ..
) 0o
) =0
P SEE S "
L2 | o
- - s
M T
==
e B
Factor de cormeccion (FC):

valor de calibracién del yungue de prucba _ 80 =1
C Promedio de los 16 impactos sobre el yungue 7994

Observaciones:
1. El equipo calibrado muestra valores concordantes con los requeridos en el
yunque de calibracion B0 2 Mpa
2. Los resuftados obtenidos en of presenie certificado se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron kas medicones, el usuaio es responsable
de la calbracion de sus instrumenios en inbervalos apropiados.

Hecho por : Ing. Civil Henry Huacaychuco Romero M
Clp. 1216876
o o

el el

-a"c g CI W 218608
SeiE INGENILIA / CA DOMINGO NETO F755, LS. CONCTVALA « S0F <« LA - FEA0

:

Se realiz6 una cuadricula de 2x5. con recuadros de S5cm de lado para cada golpe.

haciendo en total 10 golpes con el esclerémetro para cada punto de ensayo.
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REPORTE DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA-C.N. SAN JUAN-CHOTA

Informaciin general:
Fecha de ensayo: 18 de setiembre del 2023
Temperatura del aire y tiempo de ensayo: 20 C*
Edad del concreto: 10 afios

Identificacion de la ubicacion de la estructura ensayada en la construccion: Evaluacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la

descripeion de acciones de intervencion estructural.
Informaciin acerca del concreto:
Especificacion de la resistencia del concreto en:
Losas: 210 Kglem®
Columnas: 210 Kg/cm®
Vigas: 210 Kg/em®

Identificacion del martillo:
Descripeion: Esclerdmetro digital tipo N
Marca'modelo: ZC3-A
Nimero de serie: HT20097
Fecha de la calibracion del martillo.

El esclerdmetro utilizado cuenta con certificado de calibracion de fecha 01 de marzo

de 2022
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Foto:01

Ubicacion de la zona de ensayo

Foto:02

Senalizacion del punto de ensayo

Foto:03

Punto en losa para el ensayo de esclerometria
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Foto:04

Ensayo de esclerometria en losa aligerada

Foto:05

Ensayo de esclerometria en columna tipo “T"

Foto:06

Ensayo de esclerometria en viga secundaria
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Foto:07

Ensayo y toma de datos de esclerometria en columnas

Foto:08

Registro y ubicacion de puntos en vigas principales

Foto:08

Ensayo y registro de datos de esclerometria en columnas
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Foto:08

Toma de datos y ensayos de esclerometria en vigas principales
-

Foto:08

Punto de ensayo en columnas

Foto:08

Ensayo con esclerometro en columnas
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PABELLON 02
MODULO 02
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PABELLON 03
MODULO 01
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PABELLON 03
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PABELLON 04
MODULO 01
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CUADRD RESUMEN DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PABELLON/MODULD  [ELEMENTO ESTRUCTURAL  RESISTENCIA INICIAL | RESISTENCIA ACTUAL OESERVACION
COLUMKAS 210 Kxom2 135 Kgfemz resistencis baja
FAEL 01/MA0D. 01 VIGAS 210 Kfom2 00 Kpfomi resisbencia aproximada a lo especif.
LOSA ALIGERADH, lll:lrgfc'nl 188 Kgfem resistencia bajs
COLUMNAS 210mg/om2 171 Kgfemd resistencis bajs
FABL 01/MA0D. 02 VIGAS 210 Kgfom2 14 Kpfomi resistencda superior a ko expecif.
LOSA ALIGERADH, 210 Egfom2 177 Egfemi2 resistencis bajs
COLURNNAS 210 Egfom2 197 KRfemi2 resistenda superior a ko especf.
PAE. 02800, 01 WVIGAS 210 [E"c'nl 192 Kgfemi2 resistenda superior a ko espedf.
LOSA ALIGERADH, 210 Egfom2 194 Egfemi2 resistencis bajs
COLUNMNAS 210 [E"c'nl 199 KRfemi2 resistenda superior a ko espedf.
PAE. 02800, 02 VIGAS 210 Exfom2 200 Kgfemi2 resistenda superior a ko espedf.
LOSA ALIGERADHA lll:lrgfc'nl 187 Kgfem resistencia bajs
COLUNNAS 210 Egfom2 287 Kgfemi2 resistenca superior a ko espedf.
PABL 03/MA0D. 01 VIGAS 210 Kfom2 M0 Kpfomi2 resistenda imsml a lo espedi.
LOSA ALIGERADN lll:ll'g"c'nl 179 KR/l resistencia bajs
COLURNNAS 210 Egfom2 288 Kgfcmi2 resistenda superior a ko espedf.
PABL 03/MA0D. 02 VIGAS 210 Kfom2 113 Kpfomi resisbencia aproximada a lo especif.
LOSA ALIGERADH, lll:lrgfc'nl 181 Egfermi2 resistencis bajs
COLUMNAS 210 Kefom? 345 Kgfemi resistenda superior a ko espedf.
FAE. D4/M0D. 01 WIGAS IID[E"C'HI 171 Egfcmid resistenchs bajs
LOSA ALIGERADH, 210 Egfom2 187 Kgfem resistencis bajs
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REPORTE DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA-LE. ALMIRANTE MIGUEL
GRAUV-AGROPECUARIO-CHOTA

Informaciin general:
Fecha de ensayo: 30 de agosto del 2023
Temperatura del aire y tiempo de ensayo: 19 C*
Edad del concreto: 62 afios

Identificacion de la ubicacion de la estructura ensayada en la construccion: Evaluacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la

descripeion de acciones de intervencion estructural.
Informaciin acerca del concreto:
Especificacion de la resistencia del concreto en:
Losas: 210 Kglem®
Columnas: 210 Kg/em®
Vigas: 210 Kg/em®

Identificacion del martillo:
Descripcion: Esclerometro digital tipo N
Marca'modelo: ZC3-A
Nomero de serie: HT20097
Fecha de la calibracion del martillo.

El esclerometro utilizado cuenta con certificado de calibracion de fecha 01 de marzo

de 2022
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Foto: 01

Ubicacion de la zona de ensayo

Foto: 02

Senalizacion del punto de ensayo

Foto: 03

Punto en losa para el ensayo de esclerometria
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Foto: 04

Ensayo de esclerometria en viga

Foto: 05

Ensayo de esclerometria en losa
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REFORTE DE ENSAYO DE ESCL[‘.H:DMETRi.-i{'.N. SAGRADO CORAZON
DE JESUS-CHOTA

Informaciin general:
Fecha de ensayo: 09 de septiembre del 2023
Temperatura del aire y tiempo de ensayo: 19 C*
Edad del concreto: 51 afios

Identificacion de la ubicacion de la estructura ensayada en la construccion: Evaluacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la

descripeion de acciones de intervencion estructural.
Informaciin acerca del concreto:
Especificacion de la resistencia del concreto en:
Losas: 210 Kglem®
Columnas: 210 Kg/em®
Vigas: 210 Kg/em®

Identificacion del martillo:
Descripcion: Esclerometro digital tipo N
Marca'modelo: ZC3-A
Nomero de serie: HT20097
Fecha de la calibracion del martillo.

El esclerometro utilizado cuenta con certificado de calibracion de fecha 01 de marzo

de 2022
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Foto: 01

Ubicacion de la zona de ensayo

Foto: 02

Senalizacion del punto de ensayo

Foto: 03

Punto en losa para el ensayo de esclerometria
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Foto: 04

Ensayo de esclerometria en viga

Foto: 05

Ensayo de esclerometria en losa

Foto: 06

Ensayo de esclerometria en columnas
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REPORTE DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA-C.N. SANTA RAFAELA
MARIA-CHOTA

Informaciin general:
Fecha de ensayo: 12 de septiembre del 2023
Temperatura del aire y tiempo de ensayo: 20 C*
Edad del concreto: 21 afios

Identificacion de la ubicacion de la estructura ensayada en la construccion: Evaluacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la

descripeion de acciones de intervencion estructural.
Informaciin acerca del concreto:
Especificacion de la resistencia del concreto en:
Losas: 210 Kglem®
Columnas: 210 Kg/em®
Vigas: 210 Kg/em®

Identificacion del martillo:
Descripcion: Esclerometro digital tipo N
Marca'modelo: ZC3-A
Nomero de serie: HT20097
Fecha de la calibracion del martillo.

El esclerometro utilizado cuenta con certificado de calibracion de fecha 01 de marzo

de 2022
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Foto: 01

Ubicacion de la zona de ensayo

Foto: 02

Senalizacion del punto de ensayo en columna

Foto: 03

Punto en viga para el ensayo de esclerometria
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REPORTE DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA-C.N. ABEL CARBAJAL
PEREZ-COMERCIO-CHOTA

Informaciin general:
Fecha de ensayo: 22 de octubre del 2023
Temperatura del aire y tiempo de ensayo: 21 C°
Edad del concreto:

Pabellon “A”™ Madulo 01: 32 afos

Identificacion de la ubicacion de la estructura ensayada en la construccion: Evaluacion
del indice de vulnerabilidad sismica de los colegios de la ciudad de Chota, 2023 para la

descripeion de acciones de intervencion estructural.
Informaciin acerca del concreto:
Especificacion de la resistencia del concreto en:
Losas: 175 Kg/em®
Columnas: 175 Kg/em?
Vigas: 175 Kg/em®

Identificacion del martillo:
Descripeion: Esclerdmetro digital tipo N
Marca'modelo: ZC3-A
Niumero de serie: HT20097
Fecha de la calibracion del martillo.

El esclerometro utilizado cuenta con certificado de calibracion de fecha 01 de marzo

de 2022
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Foto: 01

Ubicacion de la zona de ensayo en los elementos estructurales

Foto: 02

Retiro del tarrajeo en los puntos de ensayo
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Foto: 03

Ensayo con esclerometro en viga principal

Foto: 04

Ensayo de esclerometria en vigas principales
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Foto: 05

Ensayo de esclerometria en columna

Foto: 06

Foto: 07

Ensayo y toma de datos de esclerometria en vigas
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Foto: 08

Registro y ubicacion de puntos en columnas

Foto: 09

Equipo de trabajo de apoyo en los ensayos de esclerometria
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CONCLUSIONES

% Se determino la resistencia del concreto de los elementos estructurales de las
instituciones educativas secundarias en estudio de la Ciudad de Chota, la cual se
puede observar que en algunos de ellos no llega a lo especificado (210 o 175
Kg/cm2) y en otros casos supera la resistencia especificada por lo que se hard su
analisis en el desarrollo del trabajo de investigacion.

%+ Se evalia que la resistencia del concreto que ha sido disenada es de 210 o 175
kg/cm2 y comparando con la resistencia actual de cada uno de los elementos
estructurales (columnas, vigas y losas). se determina que en dichos elementos que
disminuye su resistencia son vulnerables a los diferentes esfuerzos que soporta

dicha edificacion.
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Anexo F. Andlisis de irregularidades
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES
C.N. SAN JUAN-CHOTA PE-M3

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0+00
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albansera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.1
Ctem s T by
Cty= 60 CF

Tx= 0.23seg
Ty= 0.14 seg

Te:h A1
bir, IUHLE EL 202
a8 2
4 G
J b3
T 73
L 130 )
z- 025
u= 1.30 ™ e
5= 1.20 - 82 06 2
e
R-
Factor de rreguiaridad en altura la= 1.00
Factor de kregularidad en planta o= 1.00
Re= 800 Porticos
Ry~ 300 Alnaniieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

Al

Tx= 0.23
Ty= 0.14
TP= 0.60

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

enecigieY

=2
Cx= 235
Cy= 2.3

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:
enelgje X CR:011

CR:011

0.313 oK
0.833 oK

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

, 2 U-C-S
==
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N* w——
X Y X Y
P=o 2 11480.78 11490.79 112743.57 112745.57
Pi=o 1 23745.80 23745.90 232000 .82 232008.92
Peso en X= 343014.49 Peso en y= 345014.49
La fuerza cortante en X : V= 48602.04 48 .00ton
Lafuerza cortante en Y : Vy= 129003.43 129.61%on

por la sig
Fi=aq-V e
__ 2y &
Saht .
-l

Cortants basal
Factor ge F

numero de plsos
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

=05

Fox=
Foy=

Fuerza sismica en direccién X

——= k=10
T=05-——> —0754+0.5T=2.0

Hilwel Pl kgl hi{m} Pi=(hi}* al FI (kg FI [ton)
Pio 2 11274597 .62 BT 1060602 .50 2TI23.50 7.32
Piso 1 23z060.92 3.28 TIE0ZI.58 .44 21Z78.040 21.20
I=P.Ed 34301448 |E = Pie ATZAE30.80 1.00 4800204 48.60
Grafico de la fusrzas en la altura
27.32 1on
21.208 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 112743.97 o2 BT 108802 .36 TIBO3.64 T2.00
1 232068.92 3.23 TIO0Z3.50 .44 SO741.49 0074
T=P.Ed. 34301448 |¥ = pie (hiy" ATZAE30.80 1.00 1Z28605.43 12881

Graflco de la fusrzas en ka altura

T2.58 ton

56.74
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ANALISIS ESTATICO PARA IREGULARIDADES N°01
C.N. SAN JUAN-CHOTA PE-M4

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0+00
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albansera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.61
Ctem s T by
Cty= (2] Cr
Tx= 0.23seg
Ty= 0.4 seg

Te:h b1
PR UHLAEL 20N

a8 2
4 :!:
J
H A
L 130 )
z- 025
u= 1.50 R qe
5= 1.20 - 82 06 2
e
-
Factor de rreguiaridad en altura la= 1.00
Factor de kregularidad en planta o= 1.00
Rx= 800 Porticos
Ry~ 3.00 Alnaniieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

Al

Tx= 0.23
Ty= 0.14
TP= 0.60

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

enelgje X
enecigieyY

=2
Cx= 235
Cy= 2.3

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:

RO
CR:011

0.313
0.833

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

oK
oK

, 2 U-C-S
L  a P
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N* w——
X Y X Y
P=o 2 16753.12 10753.12 104292 .02 1064282.02
P=o 1 41610.30 41610.30 400039.73 408038.73
Peso en X= 372352.53 Peso en y= 572332.33
La fuerza cortante en X : V= 804387.08 00.45%0n
Lafuerza cortante en Y : Vy= 214032.21 214.0310n

Cortants basal
Factor ge F

numero de plsos
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

T=0.5-——> E_0.754+0.5T=20

T=05-—= k=10
Kx= 1
Foy= 1

Fuerza sismica en direccién X

Hilwel Pl kgl hi{m} Pi=(hi}* al FI (kg FI [ton)
Piso 2 184282 82 B8 1414m81 .20 0.45 35784 53 39.70
Piso 1 40B058.73 3.59 144861204 0.51 40722.14 40.72
I=P.Ed. | s7zaszas |E = Pis| 2BO31T3.23 1.00 BO4BT.08 BO.48
Graflco de la fuerzas en la alfura
39.70 ton y
40.72 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 164202.82 5.6 1414561.20 0.48 1os03as3 | 10804
1 40005873 3.59 144061204 0.3 10055230 | 100.98
T=P.Ed. | s7z3aszas |¥ = pi«(hi)" | 286347323 1.00 214632.21 | 219483

Graflco de la fusrzas en ka altura

104.04 fon

108.50
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ANALISIS ESTATICO PF-M3
C.N. SAN JUAN-CHOTA PF-M3

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0+00
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albansera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.1
Ctem s T by
Cty= 60 CF

Tx= 0.23seg
Ty= 0.14 seg

Te:h b1

bR IURLAEL 20N
20 2
4 e

)

H

z= 0.23

u= 1.30 ™ e

5= 1.20 - 82 08

Factor de Irreguiaridad en altura la= 1.00

Factor de reguiaridad en planta o= 1.00
Rx~ 8.00 Porticos
Ry= 3.00 Ananiieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

Al

Tx= 0.23
Ty= 0.14
TP= 0.60

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

enecigieY

=2
Cx= 235
Cy= 2.3

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:
enelgje X CR:011

CR:011

0.313 oK
0.833 oK

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

, 2 U-C-S
==
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N* w——
X Y X Y
P=o 2 11480.78 11490.79 112743.57 112745.57
Pi=o 1 23745.80 23745.90 232000 .82 232008.92
Peso en X= 343014.49 Peso en y= 345014.49
La fuerza cortante en X : V= 48602.04 48 .00ton
Lafuerza cortante en Y : Vy= 129003.43 129.61%on

por la sig
Fi=aq-V e
__ 2y &
Saht .
-l

Cortants basal
Factor ge F

numero de plsos
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

=05

Fox=
Foy=

Fuerza sismica en direccién X

——= k=10
T=05-——> —0754+0.5T=2.0

Hilwel Pl kgl hi{m} Pi=(hi}* al FI (kg FI [ton)
Pio 2 11274597 .62 BT 1060602 .50 2TI23.50 7.32
Piso 1 23z060.92 3.28 TIE0ZI.58 .44 21Z78.040 21.20
I=P.Ed 34301448 |E = Pie ATZAE30.80 1.00 4800204 48.60
Grafico de la fusrzas en la altura
27.32 1on
21.208 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 112743.97 o2 BT 108802 .36 TIBO3.64 T2.00
1 232068.92 3.23 TIO0Z3.50 .44 SO741.49 0074
T=P.Ed. 34301448 |¥ = pie (hiy" ATZAE30.80 1.00 1Z28605.43 12881

Graflco de la fusrzas en ka altura

T2.58 ton

56.74
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES
C.N. SANTA RAFAELA MARIA-CHOTA M:A

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0400
cte= Porticos de Concreto
cty= Porticos de Concreto

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 1.4
Ctem s T by
Cty= 35 Cr

Tx=  0.33seg
Ty= 0.33seg

Te:h b1
PR UHLAEL 20N
52 2
4 Te

]
i

z- 023
u= 1.50 R qe

5= 1.20 - 82

Cc=
R=

Factor de Irreguiaridad en altura la= 1.00

Factor de regularidad en planta o= 1.00
Rx~ 8.00 Porticos de Concreto
Ry~ 800 Porticos de Concreto
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Calculo de amplificacion sismica "C”

Tu=
Ty=
TP=

Calculo del factor C "Coef. Cortante™

FRREaE

0.33
0.33
0.6

Factor de Amplificacon Sksmica (T

4=k,
Cm= 23
Cy= 23

EM ETAES
Cx=ZUSCxR = 0.1408
Cy=ZUSCyR = 0.1406
El valar de C/R no debera considerarse menor gue
enelgje X Co/R =011 .33 oK
an el sje Y C/R =011 .33 OH
Fuerza en la base.
Fuerza corianis en la base de la estruchura
v £ & P
Masa y peos d ela estructura
- Masa {Kgf-sZim) peso (Hgfh
X ¥ X L
Fiso 3 aravT.ad aroT.31 83383 38 83308 58
Fiso 2 10264060 10204008 1000604451 1006544.91
Piso 1 132183.22 13218322 1286005.03 1296083.05
Peso sn X= Z3=28119.84 Paso sn y= 23E8119.84
La fuerza cortante en X: V= 3358208.33 335.83%0n
La fusrza cortante en ¥ : Wy= 333829.33 335.83on
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad R = Rﬂ . r I_ﬂ

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Faﬂnr de SENTIDO X-X SENTIDO ¥-Y FACTOR Ia
Irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso

0.75 1 1 1

Blando

Irregularidad Extrema de

L 0.5 1 1 1

Rigidez
Irregularidad De Peso O Masa 049 1 1 1
Irregularidad De Resistencia - 075 ) 1 1

Piso Débil ’

1

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

e R R AN

IRREGULARIDAD DE PISO BLAMDO:

Ki < 0.70 K

I < 08B0 (K + Kz + Kisa)'3

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX

Rigidez 1= T0% (kit1) = T‘}Eit-iib!. Control
Tn'm Tn'm E-0%0, 2018
Nivel 3 SI5 EST- X k
Nivel 2 SIS_EST-X 328 261% 261% REGULAR
Mivel 1 SI5 EST- X T3757.88] 120 1 74% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - Y'Y

- K+l Ki+2
Rigidez . ! Control
Tn'm
Nivel 3 SIS _EST-Y 12340.120
Nivel 2 515 EST-Y 64350.720 521% 521% REGULAR
Nivel 1 SIS_EST-Y A7691.875 136% 229% REGULAR
1

Fiso
Elarde

fy = iy

IRREGULARID

AD EXTREMA DE RIGII

Fiza
blanda

L (PISO BLANI

Rigidez K i< 0.60 (ki+1)
Tn'm Tn'm
Nivel 3 SIS EST-X 23502758
Nivel 2 SIS_EST-X 61328290 261% 261% REGULAR
Nivel 1 515 EST- X TIT5T.883 1 20%% 1 74%% REGULAR

Tn'm Tn'm
Nivel 3 515 EST-Y 12340.120
Nivel 2 SIS_EST-Y 64350.720 521% 521% REGULAR
Nivel 1 515 EST-Y BT691.875 136% 229% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE PESO O MASA

IRREGULARIDAD DE PESO O MASA - PISD ADYACENTE SUPERIOR

Diafragma MASA PES0 (Tn) Control E-030, 2018
Nivel 3 D3 3.20941 31 REGULAR
Nivel 2 D2 16.08082 158 REGULAR
Nivel 1 D1 45.83953 a0 |00 —

IRREGULARIDAD DE PESO O MASA - PISOD ADYACENTE INFERIOR

Diafragma MASA PESO (Tn) Control E-030, 2018
Nivel 3 D3 3.20941 31 REGLLAR
Niwel 2 o2 16.08082 158 REGLILAR
Nivel 1 8] 45.83933 450

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Pizo débil

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

CASD ¥x 0.8 (Vx) Control E-030, 2018
Nivel 3 SIS_EST- X 233 18.6 REGULAR
Nivel 2 515 EST- X 209.7 167.7 REGULAR
Nivel 1 5I5_EST- X 335.8

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - Y'Y

CASD Vy 0.8 (Vy) Control E-030, 2018
Nivel 3 SI5_EST-Y 23.3 18.6 REGLILAR
Nivel 2 515 EST-Y 209.7 167.7 REGLILAR
Nivel 1 SI5_EST-Y 3358
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Articulo 20.- Factores de liregularidad

R=Ro-1,-1,

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

F
actorde | vmooxx | sentoovy RTISECT

Irregularidad Ip
| Irregularidad Torsional 0.75 0.75 0.75 0.75
0.75
IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANT
e
A~

2

Si Amaxz 1,3 A prom s> lrregular

Donde A prom = (A, + A;)/ 2 y Amax = 4,

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA -XX

N* PISO Ax(m) Deriva Max Deriva Prom Ratio Control E-030, 201K

Nivel 3 SIS_EST-X 0.000412 0.000305 1.3508 IRREGULAR

Nivel 2 | SIS EST-X 0001114 0.000360 1.1604 REGULAR

Nivel | SIS EST-X 0.001373 0.001265 1.0854 REGULAR
0.75

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA-YY

N® PISO Ax{m) Derniva Max Deriva Prom Control E-030, 2018

Nivel 3 _EST- 0.000734 0.000581 1.3454 IRREGULAR

Nivel 2 SIS EST-Y 0.001452 0.000926 1.5680 IRREGULAR

Nivel | SIS EST-Y 0.001879 0.001064 1.7660 IRREGULAR
0.75
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ANALISIS ESTATICO PARA IREGULARIDADES
C.N. ABEL CARBAIJAL PEREZ-COMERCIO-CHOTA MOD: N°01 B

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0400
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albangera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 2.4
Cte= 60 r hy
Cty= 60 Cr

Tx=  0.16 seg
Ty= 010 seg

Te:h h'1
PR UHLAEL 20N
O 2

e

i s
4 in

z= 023
u= 1.50 R qe
= 12 EEEp 2 os 2
c-
R-
Factor de rreguiaridad en altura la= 1.00
Factor de regularidad en planta o= 1.00
Rx~ 8.00 Dual
Ry= 300 Dual
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Calculo de amplificacion sismica "C”

Tu=
Ty=
TP=

Calculo del factor C "Coef. Cortante™

FRREaE

LR 1]
oAs
0.6

Factor de Amplificacon Sksmica (T

x5
23

EM ETAES
Cx=ZUSCxR = 0.1408
Cy=ZUSCyR = 0.3750
El valar de C/R no debera considerarse menor gue
enelgje X Co/R =011 .33 oK
an el sje Y C/R =011 0.833 OH
Fuerza en la base.
Fuerza corianis en la base de la estruchura
v £ & P
Masa y peos d ela estructura
- Masa {Kgf-sZim) peso (Hgfh
X ¥ X L
Fiso 3 2488 53 24058 85 24272 48 4337 .45
Fiso 2 a139.30 9138.30 TEO19.67 TEO1RLGT
Piso 1 a82e.71 88Ie.71 §83978.92 DOETE.B2
Peso sn X= 1T1015.04 Paso sn y= AT1015.04
La fuerza cortante en X: V= 24049.33 24.0%cn
La fuerza cortante en ¥ : Wy= 064132.14 B4_134on
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad R = Rﬂ . r I_ﬂ

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Famf de SENTIDO X-X SENTIDO ¥-Y FACTOR Ia
Irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
Blando
Irregularidad Extrema de
L 0.5 1 1 1
Rigidez
Irregularidad De Peso O Masa 0.9 0.9 0.9 0.9
Irregularidad De Resistencia - 075 ) 1 1
Piso Débil ’
0.9

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

e R R AN

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO:
Ki < 0,70 K

I < 08B0 (K + Kz + Kisa)'3

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX

Ki < 8% (K

) Control
+Ki+3)3 S

Rigidez = 70 (ki)

Tn'm Tn'm Tn'm E-0%0, 2018

Mivel 3 SIS EST- X 4924.338

Nivel 2 SI5_EST- X 19106, 144 JRE IRR%Y REGULAR

Mivel 1 SIS _EST- X J0847.284 161% 257% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - Y'Y

- K+l Ki+2
Rigidez . ! Control
Tn'm
Nivel 3 SIS _EST-Y 1752.59
Nivel 2 515 EST-Y 18024.92 4R0%% 480%% REGULAR
Nivel 1 SIS_EST-Y 31420.71 174% 289% REGULAR
1

Fiso
Elarde

fy = iy

IRREGULARIDAD

XTREMA DE RIGII

Fiza
blanda

L (PISO BLANI

Rigidez K i< 0.60 (ki+1)
Tn'm Tn'm
Nivel 3 518 EST- X 44924 338
Mivel 2 SI5_EST-X 19106 144 JEE% IER% REGULAR
Nivel 1 SIS EST- X 30847284 16 1% 2579 REGULAR

Rigidez
Tn'm Tn'm
Nivel 3 515 EST-Y 3752.587
Nivel 2 SIS_EST-Y 18024920 480%% 480%% REGULAR
Nivel 1 515 EST-Y 31420.714 1 74% 289% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE PESO O MASA

IRREGULARIDAD DE PESO O MASA - PISD ADYACENTE SUPERIOR

Diafragma MASA PES0 (Tn) Control E-030, 2018
Nivel 3
Nivel 2 D2 2.82117 28 IRREGULAR
Nivel 1 D1 1.86706 ® | @ —

IRREGULARIDAD DE PESO O MASA - PISOD ADYACENTE INFERIOR

Diafragma MASA PESO (Tn) Control E-030, 2018
Nivel 3
Niwel 2 o2 282117 28 IRREGLILAR
Nivel 1 8] 1.86706 18

0.9
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Pizo débil

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

CASD Vx 0.8 (Vx) Control E-030, 2018
Nivel 3 SIS_EST- X 5.7 4.6 REGULAR
Nivel 2 515 EST- X 13.1 15.3 REGULAR
Nivel 1 5I5_EST- X 4.0

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - Y'Y

CASD Vy 0.8 (Vy) Control E-030, 2018
Nivel 3 SI5_EST-Y 15.3 12.2 REGLILAR
Nivel 2 515 EST-Y 50.9 40.7 REGLILAR
Nivel 1 SI5_EST-Y 64.1
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Articulo 20.- Factores de lrregularidad

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de

Nrvel 3 515 EST-X

] g ] 5
Ivaguissided ip SENTIDO X-X | SENTIDO Y-¥
Irregularidad Torsional 0.75 075 1
Esguinas Entrantes 0.9 1 1 1
Sistemas no Paralelos 0.9 1 1 1
0.75

Si Amax= 1.3 4 prom == lregular

Donde & prom = (A, + &)/ 2 y Amdx = 4y

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA - XX

Ax (m) Derva Max..

Deriva Prom.

Hatic

Control E-030, 2018

IRREGULARIDAD TORSIONAL

Nrvel 2 | SIS EST-X | 0.000360 0.000270 1333 IRREGLILAR
Nrvel | 5I5_EST-X | 0.000317 0.000264 1201 REGUILAR
0.75

EN PLANTA - YY

Ax {m) Derva Max..  Deriva Prom. Hatio Control E-030, 2018
Mivel 3 SIS _EST-Y
Nivel 2 515 _EST-¥ 0.000342 0.000763 13235 REGLILAR
Nivel | SI5 EST-Y 0.00D0815 0.000652 1178 REGLILAR
1

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES
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SiafAz015 y WEB = 0.15 == [rregular

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

CONTROL

SENTIDO XX

SENTIDO ¥.¥

L.u:tl:”.x I_'.:JI-:“ a Lado "H Lado "B S TIDO Y%
Nivel 4 I ! %
Nivel 3 L.00 0.00 1.00 0.00 O 0%
Nivel 2 Log 0.00 1.00 0.00 O 0%
Nivel | 1.00 0.00 9.40 0.00 [ 0%

SISTEMAS NO PARALELOS

- SONTROL E-
: N 00
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGLULAR REGULAR
REGULAR REGLULAR REGULAR
1 1

IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES
C.N. ABEL CARBAJAL PEREZ-COMERCIO-CHOTA MOD: A

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0400
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albangera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.1
Ctem s T by
cty= o Cr

Tx=  0.20 seg
Ty= 0.13seg

Te:h h'1

PR UHLSEL 20N

O 2
1

Y

)
i s
4 in

. ™
= 12 EEEp s2 o

Factor de Irreguilaridad en altura la= 1.00

Factor de reguiaridad en planta o= 1.00
Rx~ 8.00 Porticos de Concreto
Ry= 3.00 Albanderia
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Calculo de amplificacion sismica "C”

Tu=
Ty=
TP=

Calculo del factor C "Coef. Cortante™

EM ETAES

Cx=ZUSCxR =
Cy=ZUSCyR =

FRREaE

020
[ 1]
0.6

enelaje X

=n el sje Y

Fuerza en la base.

Fuerza corianis en la base de la estruchura

oR
'R

0.1408
0.3750

Factor de Amplificacon Sksmica (T

x5
23

.33
0.833

El valar de C/R no debera considerarse menor gue
R R
011

oK
(=14

v £ & P
Masa vy peos d ela estructura
- Masa {Kgf-sZim) peso (Hgfh
X ¥ X L

Fiso 3 11380.72 11380.72 1118407.31 111807 .31

Fiso 2 I2103.67 AZ1E3.G7 31501300 G560

Piso 1 327T13.82 32713.82 I20814.02 AZ0814.62
Peso sn X= T4BOIT.H2 Paso sn y= T48037.32
La fuerza cortante en X: V= 10319278 104, 184on
La fusrza cortante en ¥ : Wy= ZEOI14.07 200 54%on
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad R = Rﬂ . r I_ﬂ

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Faﬂnr de SENTIDO X-X SENTIDO ¥-Y FACTOR Ia
Irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso

0.75 1 1 1

Blando

Irregularidad Extrema de

L 0.5 1 1 1

Rigidez
Irregularidad De Peso O Masa 049 1 1 1
Irregularidad De Resistencia - 075 ) 1 1

Piso Débil ’

1

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

e R R AN

IRREGULARIDAD DE PISO BLAMDO:

Ki < 0.70 K

I < 08B0 (K + Kz + Kisa)'3

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX

Rigidez 1= T0% (kit1) = T‘}Eit-iib!. Control
Tn'm Tn'm Tn'm E-0%0, 2018
Mivel 3 SI5 EST- X 24098.056
Nivel 2 SIS_EST-X 137085, 569% 569% REGULAR
Mivel 1 SI5 EST- X 136463953 [ D0 1 69%% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - Y'Y

- K+l Ki+2
Rigidez . ! Control
Tn'm
Nivel 3 SIS _EST-Y 43349872
Nivel 2 515 EST-Y 1051590.193 243% 243% REGULAR
Nivel 1 SIS_EST-Y 11B177.927 112% 159% REGULAR
1

Fiso
Elarde

fy = iy

IRREGULARID

AD EXTREMA DE RIGII

Fiza
blanda

L (PISO BLANI

Rigidez K i< 0.60 (ki+1)
Tn'm Tn'm
Nivel 3 SIS EST-X 24098056
Nivel 2 SIS_EST-X 137085.536 569% 569% REGULAR
Mivel 1 SIS EST- X 136463953 100 1 69%% REGULAR

Tn'm Tn'm
Nivel 3 515 EST-Y 43349872
Nivel 2 SIS_EST-Y 105190.193 243% 243% REGULAR
Nivel 1 515 EST-Y 118177.927 112% 159% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE PESO O MASA

IRREGULARIDAD DE PESO O MASA - PISD ADYACENTE SUPERIOR

Diafragma MASA PES0 (Tn) Control E-030, 2018
Nivel 3
Nivel 2 D2 8.73618 B6 REGULAR
Nivel 1 D1 8.81444 s | 000000 —

Diafragma MASA PESO (Tn)
Nivel 3
Nivel 2 02 8.73618 86 REGLILAR
Nivel 1 1 §.81444 13

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Pizo débil

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

CASD ¥x 0.8 (Vx) Control E-030, 2018
Nivel 3 SIS_EST- X 26.7 21.4 REGULAR
Nivel 2 515 EST- X 78.2 625 REGULAR
Nivel 1 5I5_EST- X 105.2

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - Y'Y

CASD Vy 0.8 (Vy) Control E-030, 2018
Nivel 3 SI5_EST-Y 71.2 57.0 REGLILAR
Nivel 2 515 EST-Y 208.5 166.8 REGLILAR
Nivel 1 SI5_EST-Y 280.5
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Articulo 20.- Factores de lrregularidad

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de

] g ] 5
Ivaguissided ip SENTIDO X-X | SENTIDO Y-¥
Irregularidad Torsional 0.75 1 1 1
Esguinas Entrantes 0.9 1 1 1
Sistemas no Paralelos 0.9 1 1 1
1

Si Amax= 1.3 4 prom == lregular

Donde & prom = (A, + &)/ 2 y Amdx = 4y

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA - XX

Ax {m) Deriva Max..  Deriva Prom. Ratio Cantral E-030,
Nivel 3 515 EST- X
Nivel 2 515 EST- X 0.000205 0.000150 1.079 REGLALAR
Nivel 1 515_EST-X 0.000253 0.000241 1.050 REGLALAR
1

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA - YY

Ax {m) Deriva Max..  Deriva Prom. Ratio Control E-034,
Mivel 3 SIS _EST-Y
Nivel 2 515 _EST-¥ 0.000662 0.000661 1.0015 REGLILAR
Nivel | SI5 EST-Y 0.000746 0.000742 1.0054 REGLILAR
1

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES
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SiafAz015 y WEB = 0.15 == [rregular

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

CONTROL

SENTIDO XX

SENTIDO ¥.¥

L.u:tl:”.x I_'.:JI-:“ a Lado "H Lado "B S TIDO Y%
Nivel 4 I ! %
Nivel 3 L.00 0.00 1.00 0.00 O 0%
Nivel 2 Log 0.00 1.00 0.00 O 0%
Nivel | 1.00 0.00 9.40 0.00 [ 0%

SISTEMAS NO PARALELOS

- SONTROL E-
: N 00
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGLULAR REGULAR
REGULAR REGLULAR REGULAR
1 1

IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES
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SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y

CONTROL E- CONTROL E

Angulo del elements

NO APLICA REGULAR REGULAR
339 NO APLICA REGULAR 3.39 REGULAR
339 NO APLICA REGULAR 3.39 REGULAR
1 1
(8 10} (1
I L Y

- { - |

] 1

| ‘ [

[ A5 e S . _\._v_..-__v.ﬁ__ -— 1)
»

'
|
1
{

i
|
- l‘ |
/ ¥ \
f J‘ \ f
— T rry rrry - 111 A
i
—-—;»—-—«—»—-—-—»—-—LI—-—»—A
' 3
Ly b
! !

5
—% — -
1 N
|
- !
———
‘Z[ T =1
i fr.— e — -
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES
LE. ALMIRANTE MIGUEL GRAU-AGROPECUARIO-CHOTA

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0+00
Cix~ Porticos de Concreto
Cty= Albansera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 803
Cte= a5 r hy
Cty= 60 Cr

Tx= 0.23 seg
Ty= 0.13seg

Te:h W1
bR URLAEL 20820

z- 0.23
u= 1.50 w T m
= 12 EEEp 2 o 2
c-
R=
Factor de Irreguiaridad en altura la= 100
Factor de kregularidad en pianta o= 1.00
R~ 8.00 Porticos
Ry= 3.00 Amaniieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

eneigje X RO

enecigieY CR:011

=2
Cx= 235
Cy= 2.3

0.313 oK
0.833 oK

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:

, 2 U-C-S
==
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N* w——
X Y X Y
P=o 2 4081.52 4081.52 40020.24 4002024
P=o 1 33002.07 338602.07 33207510 332073.16
Peso en X= 37210140 Peso en y= 37210140
La fuerza cortante en X : V= 52320.76 52.33%0n
Lafuerza cortante en Y : Vy= 139338.03 139 54100

Esta por la s
E=G‘“V Donde:
S V-
AU an

Cortants basal
Factor ge F

numero de plsos
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

T=05-—= k=10
T=05-——> L 0754+0.5T=2.0
Kx= 1
Foy= 1

Fuerza sismica en direccién X

Hilwel Pl kgl hi{m} Pi=(hi}* al FI (kg FI [ton)
Pio 2 40020 24 .03 I21410LT2 0.21 10581.23 10.58
Piso 1 33207EAE 304 1200733.59 0.75 41335.53 41.34
I=P.Ed arrioidn |E = Pis (hi)" 1530164.31 1.00 232670 32.33
Grafico de la fusrzas en la altura
10.89 ton ¥
41.34 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 40020 24 B.03 A21410.72 0.21 F9308.584 29.31
1 33207 3.04 1204733.59 .75 110238.08 110.23
T=P.Ed. aTze14e |5 = pis (hi)® 1530164.31 1.00 139338.03 13894

Graflco de la fusrzas en ka altura

29.31 fon

110.23
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0400
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albangera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.62
Cte= as r hy
Cty= 60 Cr

Tx= 0.23 seg
Ty= 0.14 seg

Te:h h'1
PR UHLSEL 20N
O 2

Y

i s
4 in

= 023
u= 1.50 R e
= 12 EEEp sz os 2
o
R-
Factor de Irreguilaridad en altura la= 1.00
Factor de regularidad en planta o= 1.00
Rx~ 8.00 Porticos
Ry~ 300 Albaniieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

P

™

Tx= 0.23
Ty= 0.14
TP= 0.60

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

en ef gje

=2
Cx= 235
Cy= 2.3

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:

x RO

enecigieY CR:011

0.313 oK
0.833 oK

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

, 2 U-C-S
L —x P
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N w——
X Y x 2
P=o 2 33673.72 35473.72 345001.00 345001.00
Pi=o 1 33052.890 33052.90 3437353.27 343703.27
Peso en X= 693614.30 Peso en y= ©93614.30
La fuerza cortante en X : V= 97539.32 97.54%n
Lafuerza cortante en Y : Vy= 200103.38 260.111on

por la sk

F.':a‘.V Donde:
: V=

__Bhf .-

Cortants basal
Factor de F

numero de plsos
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

T=05-—= k=10

T=0.5-——> E_0.754+0.5T=20

Fox= 1
Foy= 1

Fuerza sismica en direccién X

Mlwel P (k@) hi{m} Pi=(hi}* al FI {kgi FI (ton)
Pio 2 345861.08 .62 301350254 0.73 T1173.43 71147
Piso 1 343THIIT 3.28 1117198.14 027 20306.07 20.37
I=P.Ed pazai4as |E = Pis (hi)" 4133000 .58 1.00 BT E3IE52 B87.54
Grafico de la fusrzas en la altura
T1.17 ton ¥
2037 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 345061.08 o2 304580254 0.73 imgTEa.67 | 18880
1 34378327 3.23 1147198.14 0.27 TOZ0E.51 70.31
T=P.Ed. 08301438 |5 = Pi= (hi)" 4133000 .58 1.00 2601035.38 26011

Graflco de la fusrzas en ka altura

1849 50 fon

7031
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ANALISIS ESTATICO PARA IRREGULARIDADES
C.N. SAGRADO CORAZON DE JESUS-CHOTA W02

1) ANALISIS ESTATICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul [

Hn= Desde el nivel 0400
Citx~ PorSicos de Concreto
Cty= Albangera

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 8.02
Cte= as r hy
Cty= 60 Cr

Tx= 0.23 seg
Ty= 0.14 seg

T h
FAL VR EL2UW L
L H
q Te
) I
2 T4
5 I
z- 023
u= 1.50 R e
= 12 EEEp 52 os 2
c-
R-
Factor de Irreguiaridad en altura ia= 1.00
Factor de kregularidad en pianta o= 1.00
Rx~ 8.00 Porticos
Ry~ 3.00 Amaniieria
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Factor de Amplificacion Sksmica (C)

VAP ) -2
Tx= 023
Ty= 0.14 Cx= 25
™= 0.60 Cy = 2.3

Cx=ZUSCWR=  0.1406
Cy=ZUSCyR= 03750

El valor de C/R no debera considerarse menor gque:
eneigje X RO 0.313 oK
enecigieY CR:011 0.833 oK

Fuerza cortanie en la base de la estructura.

, 2 U-C-S
L  a P
Masa y peos d ela estructura
Masa (Kgf-52/m) peso
N* w——
X Y x Y
P=o 2 5224 89 522499 51239.91 5123981
Pi=o 1 31231.38 3123138 300276.67 300276.07
Peso en X= 357516.78 Peso en y= 33731678
La fuerza cortante en X : V= 30273.80 50.20%0n
Lafuerza cortante en Y : Vy= 134008.79 134.07%0n

Esta por la s
F.':a‘.V Donde:
S V- Cortants basal
__Bhf W= Facoroer
4 8 3 n= numero de plsos
p A
-l
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K: &5 un exponetes relacionado con el periodod de fundamental de vibracien de la estructura (T)

T=0.5-——> E_0.754+0.5T=20

=05
Fox= 1
Foy= 1

——= k=L.0

Fuerza sismica en direccién X

Hilwel Pl kgl hi{m} Pi=(hi}* al FI (kg FI [ton)
Piso 2 51239.81 .62 441880802 i3.31 1343223 13.45
Piso 1 I0E2TEAT 3.28 EEE3SE.04 .05 34023040 34,02
I=P.Ed 3a7aieTE | =P 14370ET B 1.00 FOITEBD H0.28
Grafico de la fusrzas en la altura
13.43 ton ¥
34,82 fon
Fuerza sismica en direccién y
Hilwel Pl kgl hil{m} Pi = (Ri}® al FI (kg FI [tonj
2 =1239.651 o2 441080.02 0.3 41205.58 41.21
1 3082 TEAT 3.23 9538504 .55 B2N0Z.04 52.00
T=P.Ed. IITHOTE |5 = Pi= (hi)" 14370ET B 1.00 1340088.78 134.07

Graflco de la fusrzas en ka altura

41.21 fon

02.86
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Anexo G. Andlisis de vulnerabilidad sismica
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ANALISIS DE YULNE

UNIVEHRSIHEAD N ACHRN AL

AUTONINLA DE CHOTA

ESCUELA FROFESIS AL IE INGESIERLS VT

METODMY DE B
COLEGIDY

MODULD * PAREL

ARILIDAD SISMICA
EDETTI-PETRIN
SAN JUAN

ONE

Av. Inca Garcilazo de la Vega S/N

Direccion:
Pabellin: E |nidduto: 3
Ocupaciin: Institucion educativa Fecha: |21.08.24

Parametro [ - Organizacion del sistema re

istente

. Criterio de evaluacisn -
Pardmetro - — Dhservaciin
Albadileria confinada Pirtices de concretn
A: Edificacion construida
luego del afio 2000, con
asesommiento Eonico
§ B: Edificacion construida antes|
B: Elementos de amosire
del afio 2000, con
T ¥ horizontales v verticales
P AsesOmMmiento Eonico
organizacion del A
sisiema resisenie C: Deficiencias en ¥ construida
confinamiento y proceso del afio 2000, con escaso
comsiructive asesoramienio
[ -acion construida anies
D Muros sin ¢ deld afio 1N rECESO
Ascsoramicnio
g T : T
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
) Criterio de evaluacitn -
Pardmectro - — Dservaciin
Albadileria confinada Pirtices de concretn
A: Muros de aha calidsd. con
A Materiales en buen estado

Calidad del
sislema resistente

de alby

martero y dimensiones de
Juntss sdecuadas, v unkdades

keria veniicalmente

alineadas.

con adecuado proceso
constructive, el e actaal

supera al e esperado

B: La edificac

menos una de las

cancieristicas del inciso A.

carece de al

B: Materiales en buen estado,
tual es

pero el e
ligeramente inferior al e

esperndo | menos de 10%5)

C:

camcieristicas del inciso

z de dos

C: Materales en estado

rular, el e actual es
erior al e

A, notablemente
espe

[ La edifica

con minguna de las

camcieristicas del inciso A.

3 cumple

fc actual es notablemente
inferior al ¢ esperado

[ Materiales en mal estado, o
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UNIVERSIHEAD N ACHR AL AUTONNLA DE CHOMTA

ESCUELA FROFESIS AL IE INGESIERLS VT

ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA
METOD DE BENEDETTI-PFETRINI
COLEGID SAN JUAN

MODULD ¥ PARELLON E
Direccidn: Av. Inca Garcilazo de la Vega S/N
Pabellin: E |nidduto: 3
Ocupaciin: Institucion educativa Fecha: |21.08.24
Parametro 3: Resistencia convencional
. Criterio de evaluacisn -
Pardmetro m— — Dhservaciin
Albaiileria confinads Pirticos de concrets
Az Mayor a | Az Mayor a 1.20
Resistencia B: Entre 06 a | B: Entre 0.8 2 1.20
comvencional C: Entre 0.4 2 0.6 C: Entre 0.6 a 0K B
[ Valor menor a 0.4 [ Valor menor a 0.6
Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion
Parimetro Criterio de evaluacidn Dbservacisn
A: Cimentacidn en terreno estable con pendientes < 107
B: Cimentaciin en roca con penadientes entre 1075 v 30%, o en
terreno suelio con pendsentes entre 10% y 20%.
Pasicion del o
edicitn y de la C: Cimentacion en termeno suelto con pendientes entre 207 B
cimeniacion 1075, o en lerreno rocoso oon pendiendes entre 30%5 y 5
[} Cimentacin en terreno suelio con pendientes mayores al
3%, o en lermeno rocoso con pendientes superiores al 507
Parametro 3: Diafragmas horizontales
Parimeiro Criterio de evaluacidn Chhservaciin
Ac Diafragmas g en planos inclin tienen baja
deformabilidad y conexicn efectiva con los muros.
B: Diafrmgma que cumple con todas las condiciones del criteno
A, excepio una Presenta irmegulanidad en plar
C oumple con iodas las condiciones del crilerio A
A, excepio dos.Presenta imegularidad en altara.
- Diiafragma que comple con todas las condiciones del criterio
. excepio ires.Presenta irregularidad en plania y altwra,
Parametro 6 Configuracion de planta
Parimetrs Criterio de evaluacidn DHservaciin
A:pl=0Rof2<0.133
Configuracion en B:-06=fl <0800l
planta C:0d = fil <060 0.2 B
D:fl =<04003<fp2

414



UNIVERSIHEAD N ACHR AL AUTONNLA DE CHOMTA

ESCUELA FROFESIS AL IE INGESIERLS VT

ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA
METOD DE BENEDETTI-PFETRINI
COLEGID SAN JUAN
MODULD * PARELLON E

Direccidn: Av. Inca Garcilazo de la Vega S/N
Pabellin: E |nidduto: 3
Ocupaciin: Institucion educativa Fecha: |21.08.24

Pardametro 7

‘onfiguracion en elevacion

Parimeiro Criterio de evaluacitn CHhservacion
A-Bi0T5=<TH
B: 51 T/H =0.75
C:58i T/H = 0.50 A
:5i T'H= 025
Pardametro 8: Separacicn maxima entre muros
Parimeiro Criterio de evaluacitn Odhservacien
A LB < 15
Distancia méxima B:"15<L/S < 1§ C
enine muros - LS <15
JS
*ardmetro 9: Tipos de cubierta
Parimetra Criterio de evaluacisn Dhservaciin
A: Cubierta estable
B: Conexion cubiera — muno adecuada
Tipo de cubierta — B
C: Cubieria plana
[ Cubierta inestable
Pardmetro 10: Elementos no estrichirales
Pardnetre Criterio de evaluacitn mer vl
A/B: El edificio no tiene comisas, parapetos ni balcones,
comiss bien conectadas, chamensas pequedas v ligems, v
bakcones integrados a bos forjados estructurales
Elaissiion oo C:El ficio tiene oz exlernos pequefios y mal A

estructurales

concctades a la estruciar

I El edificio tiene elementos arquitectdnicos pesados y mal
comeciados, ¥ balcones con malas conexiones y construidos

después de la estructura principal.
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= UNIVERSIHEAD N ACHR AL AUTONNLA DE CHOMTA

e
{xﬂ - ESCUFLA PROFESION AL IKE INGESTERLL CTVI1
T
ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA
METODN DE BENEDETTI-PETRINI
COLEGI SAN JUAN
MODULD ¥ PARFLLON E
Direccidn: Av. Inca Garcilazo de la Vega S/N
Pabellin: E |nidduto: 3
Ocupaciin: Institucion educativa Fecha: |21.08.24
Parametro 11- Estado de conservacion
. Criterio de evaluacion Ohservocien
Pardmetro
Albadileria confinada Pirtices de concretn
A Muros en buena com an, ;
_ A: Buen estado
sin fisuras visibles
B: Muros l\.'I'I.hI;A:'IIJ condicion, B: Ligeramente dafiado
pera con fisuras peguefias -
Estado de B

ConseTVackm

C: No presenia fisuras, pero se
encuenira en mal estado de

conscTvacion

C: Notblemente dafado

[

[ Muros con fiserte deteriono

SUE COMIpOnRCnics

D Mal estado de conservacian

Parametros de Calificacion y Caleuwlo de la Vulnerabilidad Sismica

Pardmetro Colificacion Clases (Kiy Pesm (Wil PFarcial
| Chganizacion del sistema resisieni A 0 1 1]
2 Calidad del sistema resisienie A o 0.25 0
3 Resistencia cony cnal B 5 1.5 1.5
4 Posicion del edificio v de la cimen B 5 075 375
5 s horizontales A o 1 1]
] acidn en plant B 5 05 25
7 Configuracidn en elevacion A i 1 i
B Separacion maxima enire muros C 25 025 6.25
% Tipo de cubierta B 5 1 5
10 Elemenios no esiructurales A 1] m2s i
11 Esado de conservacion B 5 1 5
Indice de vulnershilsdsd ]
Porcentaje de valnerabilidad R e
Mivel de vulnerabilidad Baja
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LSIVERSIEAD %AC IS AL AL

LA

ESCUELA FROFES

ANALISIS DE VULNERARI
METODM) DE CERI

TSN [HE CIRENT A

INEEEN]

DAL SIEMICA

LA TV

Parimetros Estructural
1 Tipo de edificio
A Construcciones de concreto con placas. 5
B Construccion con porticos de concreto an ]
L Construccion de albadileria n porticos de concreto 5
L Construccion de al 20
2 Adbo de construccion
A Mayor o 2000 5
k1l Die 1900 o 2000 o
( De 1970 a 1990 5
L Menor a 1970 20
3 Irrepularidsd vertical 1
4 Piso Blanda 5
5 Imregularidad Torsional 3
6 Irregularidad en plania 3
T Columnas cortas 5
B 5
[ 3
10 Revestimiento pesado 3
11 Diafia visible 5
Farimetro de cimentacion
12 Tipo de suelo
4 Rigido [
B Iniermedio 5
{ Blando 10
13 Potencial de icwefaccion 10
14 Tipo de cimentacion
L 1C] CONT 3
Cimemacion com 2
Fapaias vio placas
15 Estabilidad dal talud 10
Toal 108

Vulnerabilidad
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UNIVERSIRAD %

ESCUELA FROE

KOOSR L AL TOMIRYLA HE CIENT A

ESIO%N AL INE INGENTERLL OV

ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA
METODM) DE CERI
COLEGI AREL CARBAJAL PEREZ

Parametros de Calificacion vy Caleulo de la Vulnerabilidad Sismica

Parimetro Nl Gedule 1 N ddule 2
Pabellin A Pabellin
1| Tipo de edificic 15
2} Adio de construccion 1o
3} Irrepularidad verical 1] 3
A Pizo Blands 0 0
5 Irregularidad Torsional 0 i
i Irregularidad en planta [1] k]
T Colummas cortas 1] L)
8] Elevacion [1] 1]
Wiiclpeteo [1] (1]
| Revestimicnio pesado 3 i
1 1] Do wisible 5 5
1 2] Tapo de suelo 5 5
1 3] Potencial de licuefaccion 0 0
14] Tipo de cimentacion 2 2
1 5] Estabilidad del s 1] 10
Puntaje final 40 50
Parcemtaje de vulnerabilidad AT.04% 24.63%
Nivel de vulmerabilidad Medin Adin
COLEGID ALMIRANTE MIGUEL GRAL - AGROPECUARIG
Pardmetros de Calificacian v Calculo de la Vulnerahilidad Sismica
Parimetro Al dedule 1
Pabellin B
|| Tipo de edific 15
N Ado de o 0
3 Irregularidad vertical 1]
A Piso Blando 1]
5} lrregularidad Torsional 0
i Irregularidad en plania 0
T|Colummnas cortas 1]
8] Ekevacion [1]
I Golpeten []
| Revestimiento pesado 3
| 1] Do wisible 5
12] Tipo de suelo 5
1 3] Pt al de lic CiEn 0
1 4] Tipo de cimentacion 2
1 5} Estabilidad del ahsd 1]
Puntaje final a0
Porcemtaje de vulnerabilidad 46.30%
Nivel de vulmersbilidsd Mledin
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UNIVERSIHEAD N ACHR AL AUTONNLA DE CHOMTA

ESCUELA FROFESIOS AL INE 1%

EXIERLA CIVIL

ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA

METODM) DE CERI

COLEGID SAGRADD CORAZON DE JESUS
Parametros de Calificacion y Caleulo de la Vulnerabilidad Sismica

Mldduls | Mduls 2

Pardmetro
Pabellin | Pabellan |

_I Tipo de edificio 15 15
|2 Afn de construccién n il
_3Im:-!.'|.|l.\r|-.I:||i vertical [1] 1]
_-1|"|.-m Elando (1] (1]
|5 Irregularnidad Torsional 1] 0

& Irregularidad en planta (1] 1]
:l'ulumun.—e cortas (1] [1]
|8 Elevacion 1] 0
_‘-I{iulpuu:-n L] 0
iﬂuwsu ienio pesado 3 3
|11 Do visible 5 5

12 Tipo de suwelo 5 5
LP\.IEL'IJ.'I.H die licuefaccicn L] 1]
|_14 Tipo de cimentacién 2 2

15 Estabilidad del talud [1] (1]
| Puntaje final sn a0
| Parcentaje de vulnerabilidad 46.30% 46.30%%

Nivel de vulmerabilidad Mledlin Medin

COLEGID SANTA RAFAELA MARILA
Parametros de Calificacion y Calculo de fa Vulnerabilidad Sismica
Pardametro B liulall
Pubellén |
I Tipo de edificie 15
N Ado de construcciin 10
3 Irregularidad venical i
A Piso Blando 1]
5} lrregularidad Torsional i
i Irregularidad en plania 3
T|Colummas cortas 1]
8] Ekevacion 0
Niiolpeten [1]
| Revestimiento pesado £}
| 1] Do wisible 5
12] Tipo de suelo 5
| 3] Potencial de licuefaccion [1]
1 4] Tipo de cimentacion 2
1 5] Estabilidad del s 5
Puntaje final 24
Porcemtaje de vulnerabilidad 20.00%%
Nivel de vulmersbilidsd Adin
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ANALISIS DE VULNERARILIDAD SISMICA

Parametros de Calificacion y Caleulo de la Vulnerabilidad Sismica

UNIVERSITLAD % AT AL AUTONNLA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONNS AL

METODM) DE CERI

COLEGIO SAN JUAN

INE INGESIERLA CIVIL

Madulo
Pabellin

1
1]

2
n

m o

| Tipo de edificio

2 Ao de construccion

3 lrregularidad vertical
4 Piso Blando

5 Imegularidad Torsional
& Irregularidad en planta
T Colummas cortas

8 Ebevacidn

¥ Golpeieo
Il Revestimiento pesado
11 Dafo visible
12 Tipo de suelo
13 Potencial de licuefaccion
14 Tipo de cimentacion
15 Estabilidad del tahsd

wh

(= — L I — I — I — I — I — I — I — I — I — ]

L

(I — T — I — N — )

wh

(= — L I — I — I — I — I — I — I — I — I — ]

Lh

(= I — I — T — I — B — )

Puntaje final
Porcemiaje de vulnerabilidad
Nivel de vulmerabilidad

17
15%
Baja

17
5%
Baja

ﬁﬂl—lﬂlmﬂlﬂlﬂlﬂlﬂﬂlﬂlﬂﬂlmmﬁh

5%
Baja

17
5%
Bajn

(=]
-4

15%
Baja

Maduls
Pabellin

-

A =

| Tipo de edificio

2 Afo de construccien

3 Iregularidad vertical
4 Piso Blando

5 lrregularidad Torsional
& Irregularidad en plania
7 Colummnas cortas

8 Elevacion

9 Golpeteo
Il Revestimiento pesado
11 Dabo visible
12 Tipo de suelo
13 Potencial de licuefaccion
14 Tipo de cimentacion
15 Estabilidad del tahsd

uh

(=D  —L I — I — I — B — I — I — I — N — R — L]

Lh

(I — T NI R B — R ¥ ]

Puntaje final
Porcemtaje de vulnerabilidad
Nivel de vulmersbilidsd

(]
~d

15%
Huja

L
=a

15%
Eajn
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METODO DE BENEDETTI PETRINI

. . , Indice de Porcentaje de Nivel de
Colegio  Pabellin  Médulo 1 ohilidad  vulnershilidad __ vulnerahilidad
Comercio A 1 157.5 31.82% Media
Comercio C 1 2125 42.93% Alta
Agropecuarnio B 1 875 17.68% Media
sC) 1 1 9875 19.95% Media
2C) 1 2 915 19.70%% Media
Sania Rafacla 1 1 147.5 20.80% Media
San Juan D 1 36.25 T32% Baja
San Juan D 2 31.25 631% Baja
San Juan E 3 ki 6.06% Baja
San Juan E 4 41.25 B33% Baja
San Juan F 5 41.25 833% Baja
San Juan F 3 10 6.06% Baja
San Juan C 1 375 T 58% Baja
METODO FEMA P-154
. . , Indice de Porcentaje de Nivel de
Colegio  Pabellin  Médulo ' bilided  vulnerahilidad  vulnerahilidad
Comercio A 1 0.9 TO% Media
Comercio C 1 02 03% Muy alta
Agropecuarnio B 1 0o TO% Media
sC) 1 1 09 T0% Media
2C) 1 2 09 TO% Media
Sania Rafacla 1 1 03 o0% Alta
San Juan D 1 1.50 0% Media
San Juan D 2 1.50 50% Media
San Juan E 3 1.50 0% Media
San Juan E 4 1.50 50% Media
San Juan F 5 1.50 S0% Media
San Juan F 3 1.50 0% Media
San Juan C 1 1.50 50% Media
METODO CERI
e . . indice de Porcentaje de Nivel de
Colegio  Pabellin.  Moddo . 4ikied  wrinersbilided  waloershilidad
Comercio A 1 40 3IT0% Media
Comercio C 1 59 54.6% Alta
Agropecuarnio B 1 50 46.3% Media
sC) 1 1 S0 46.3% Media
sC) 1 2 30 46.3% Media
Sania Rafacla 1 1 54 50007 Alta
San Juan D 1 27 25.0% Baja
San Juan D 2 27 25.0% Baja
San Juan E 3 7 150% Baja
San Juan E 4 27 25.0% Baja
San Juan F 5 27 250% Baja
San Juan F 3 27 25.0% Baja
San Juan C 1 27 25.0% Baja
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METODO DE BENEDETTI PETRINI

Métode de Benedetti Petrini Método FEMA P-154 Método CERI
- E . . Nivel de _ . Nivel de _ . Nivel de
Cokgic  Fabclin Modic  Iv volnerabilidad ¥ vulnerabilidad ™ " vulnerabilidad
Comercio A 1 157.5 3182% Media 0o T0% Media 40  370% Media
Comercio C 1 215 4283% Alta 02 93% Muy alta 50 344% Al
Agropecuario B 1 5 1768% Media 09 T0% Media 300 463% Media
sC1 1 1 19.95% Media 09 T0% Media 50 463% Media
501 1 2 19.70% Media 0 T0% Media 50 463% Media
Santa Rafacla 1 1 1475 29.80% Media 03 90% Alta 54 5040 Alta
San Juan D 1 36.25 T.31% Baja 1.50 0% Media 27 250% Baja
San Juan 1] 2 335 631% Baja 150 50% Media 27 250% Baja
San Juan E i 30 6.06% Baja 150 50% Media 27 250% Baja
San Juan E 4 4125 833% Baja L.50 50% Media 27 250 Baja
San Juan F 5 4125 833N Baja 150 50% Media 27 150 Baja
San Juan F 3 0 6.06% Baja L.50 50% Media 27 250 Baja
San Juan C 1 37.5 T.58% Baja 1.50 50% Media 27 250% Baja
Nota: Iv indice de vulnerabilidad
Vulnerabilidad sismica
Porcentaje Iv por <l s
Colegio Pabellon Médulo Benedetii  método de P"L.LE‘]';‘:“
Peirini FEMA P-154
Comercio A 1 31.82% 0.9 3T
Comercio C 1 42.03% 02 54.6%
Apropecuario B 1 1768% 0.9 463%
sC) 1 1 09 46.3%
sCl 1 2 09 463%
Santa Rafacla 1 1 0.3 S0.0%
San Juan D 1 1.5 250M%
San Juan D 2 1.5 250
San Juan E 3 1.5 250
San Juan E 4 1.5 250
San Juan F 5 1.5 250M%
San Juan F 3 1.5 250
San Juan C 1 1.5 250
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Anexo H. Planos
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MAPAS DE UBICACION
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