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RESUMEN

La exploracion realizada analiza el estado estructural y la fragilidad sismica de la
edificacion del local escolar Luis Alberto Sanchez en Barranca. El objetivo es evaluar la
condicion estructural de los edificios escolares bajo la normativa vigente de vulnerabilidad
sismica y proporcionar una vision detallada de su capacidad para resistir eventos sismicos.
Este estudio es basico, centrado en los conceptos fundamentales y las causas de los eventos
sismicos y su impacto en las estructuras. Es descriptivo, detallando particularidades y
atributos de los pabellones sin alterar variables, y utiliza un disefio no experimental,
observando fenémenos en su entorno natural. El pabellon 1, construido en 2014, recibi6é una
clasificacion A en diversos parametros, indicando altos estdndares en disefio, seguridad y
calidad de materiales. Beneficiado por avances tecnoldgicos y normativas actualizadas
posteriores a 1997, su construccion contd con supervision técnica de ingenieros, garantizando
practicas constructivas soOlidas. El pabellon 2 también obtuvo una clasificacion A,
destacandose por su construccion posterior a 1997 y el empleo de materiales de alta calidad,
con asesoria de ingenieros que refuerza la confianza en su integridad estructural. El analisis
revel6 un nivel de vulnerabilidad sismica bajo, con una valoracion del “Iv” menor a 23.53.
Sin embargo, se identificaron indicios de posibles dafios leves a moderados en caso de un
suceso sismico, sugiriendo la necesidad de medidas preventivas y/o de refuerzo estructural

para avalar la proteccion de los moradores y la integridad de la infraestructura escolar.

Palabras clave: Estado estructural, sismos, normatividad.
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ABSTRACT

The present investigation analyzes the structural condition and seismic vulnerability
of the pavilions at the Luis Alberto Sanchez Educational Institution in Barranca. The
objective is to evaluate the structural condition of the school buildings according to current
seismic vulnerability standards and to provide a detailed assessment of their capacity to
withstand seismic events. This study is fundamental, focusing on the basic concepts and
causes of seismic events and their impact on structures. It is descriptive, detailing the specific
characteristics and attributes of the pavilions without altering variables, and employs a non-

experimental design, observing phenomena in their natural environment.

Pavilion 1, built in 2014, received an A rating across several parameters, indicating
high standards in design, safety, and quality of materials. Benefiting from technological
advances and updated post-1997 regulations, its construction was overseen by engineers,
ensuring sound construction practices. Pavilion 2 also received an A rating, noted for its post-
1997 construction and the use of high-quality materials, with engineering advice that bolsters
confidence in its structural integrity. The analysis revealed a low level of seismic
vulnerability, with an “Iv” rating of less than 23.53. However, indications of possible mild to
moderate damage in the event of a seismic event were identified, suggesting the need for
preventive measures and/or structural reinforcement to ensure the safety of the occupants and

the integrity of the school infrastructure.

Keywords: Structural condition, earthquakes, regulations.
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INTRODUCCION

En el contexto de esta investigacion, se hace énfasis en dos aspectos principales: el
reconocimiento de los factores de inseguridad y la evaluacion de los sistemas de alerta
temprana y respuesta ante terremotos. Los factores de vulnerabilidad incluyen aspectos
relacionados con el disefio estructural, la calidad de la construccion, la ubicacion geografica y
la exposicion a peligros naturales. Por otro lado, los sistemas de alerta temprana permiten
advertir a la poblacién y tomar medidas preventivas antes de que ocurra un terremoto,

reduciendo asi el impacto y las pérdidas asociadas.

Es importante destacar que la valuacion de inseguridad sismica no se limita
Uunicamente a aspectos técnicos, sino que también involucra consideraciones socioeconémicas
y politicas. La resiliencia sismica de una comunidad no solo depende de la resistencia de sus
estructuras, sino también de su capacidad para prepararse y responder eficazmente a eventos
sismicos. Por lo tanto, es fundamental promover la conciencia publica sobre los riesgos
sismicos y fomentar la adopcion de medidas de prevencidon y mitigacion a nivel individual y

comunitario.

La presente tesis busca contribuir al avance del conocimiento en la carrera de
ingenieria civil mediante la evaluacion exhaustiva de la vulnerabilidad sismica. Se espera que
los hallazgos y recomendaciones derivados de este estudio puedan ser utilizados por
profesionales, autoridades y comunidades para fortalecer la resiliencia sismica y reducir el
impacto de los terremotos en areas vulnerables. La investigacion en esta linea es primordial
para avalar la estabilidad y la sostenibilidad de las infraestructuras en un mundo cada vez mas

expuesto a riesgos naturales.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En 1995, se registr6é un sismo de gran intensidad el cual generd principalmente
fisuras y desprendimientos de revestimientos en las edificaciones con calidad regular, y
en algunos casos excepcionales, en edificaciones construidas con bloques o ladrillos que
contaban con ciertos pilares. También se observaron dafios menores, como grietas en las
paredes y la caida de grandes fragmentos de estuco, en edificaciones de baja calidad. Es
plausible que los terremotos de magnitud considerable que afectan también hayan

tenido repercusiones en Barranca.

Se program¢ la realizacion de observaciones simultineas de los resultados
sismicos y la anotacion de posibles réplicas con el proposito de identificar variaciones

en la intensidad de la sacudida del suelo.

Debido a la recurrente actividad sismica en la zona, es urgente valuar los dafios
potenciales, especialmente en las estructuras de los establecimientos educativos, que
deberian estar disponibles para su uso inmediato después de un terremoto y también

podrian servir como refugios en caso de desastre.

En el afio 2014, se culmino la construccion de la IE N° 20979 Luis Alberto

Sanchez, ubicada en el asentamiento humano Buena Vista, provincia de Barranca. Esta
1



nueva construccion presenta un bosquejo arquitectonico moderno y requirid una
inversion que superd los 3 millones 842 mil soles con un convenio obra por impuestos.

Esta mejora beneficiara a tres mil estudiantes de Barranca.

El proyecto incluyé la edificacion de 12 aulas, una sala de usos multiples, un
auditorio, una biblioteca, una enfermeria, espacios administrativos, una sala para
docentes, un cerco adecuado, cancha deportiva, zonas verdes y servicios sanitarios, etc.
otras instalaciones. También se consider6 la compra de muebles y enseres,
aprovisionamiento de equipos para acrecentar el desarrollo de ensefianza-aprendizaje.
Asi mismo, se garantiza el regreso a clases de cientos de estudiantes y se les
proporciona una educacion de calidad, formando ciudadanos responsables vy

profesionales competitivos.

Es crucial enfatizar que la fragilidad de las edificaciones en areas con una alta
actividad sismica es un tema de suma relevancia. La revision y el mejoramiento de las
estructuras de instituciones educativas y otros inmuebles de uso publico pueden salvar
muchas vidas y evitar lesiones en caso de terremotos. Se torna imprescindible
implementar decisiones puntuales para disminuir la inseguridad sismica en estas zonas y

asegurar con certeza la confiabilidad de la poblacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General.

(Cual es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad sismica en

pabellones de la I.E. Luis Alberto Sdnchez, Barranca - 2023?

1.2.2 Problemas Especificos.



a) (Cuadl es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad sismica
mediante la metodologia FEMA 154 en pabellones de la L.LE. Luis Alberto Sanchez,

Barranca - 2023?

b) ;(Cuadl es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad sismica
mediante la metodologia Benedetti y Petrini en pabellones de la I.LE. Luis Alberto

Sanchez, Barranca - 2023?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General.

Analizar cual es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad

sismica en pabellones de la I.E. Luis Alberto Sanchez, Barranca - 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos.
a) Identificar cudl es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad
sismica mediante la metodologia FEMA 154 en pabellones de la 1.LE. Luis Alberto

Sanchez, Barranca - 2023.

b) Identificar cudl es el estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad
sismica mediante la metodologia Benedetti y Petrini en pabellones de la I.LE. Luis

Alberto Sanchez, Barranca - 2023.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica.
El fin principal de esta tesis es proporcionar una vision detallada, respaldada por
datos cuantitativos, sobre las vulnerabilidades particulares presentes en las

edificaciones. El objetivo subyacente es perfeccionar la caracterizacion de estas



debilidades y aumentar la relevancia de los hitos esenciales en la prevision de riesgos

relacionados con la estructura de las edificaciones.

1.4.2 Justificacion practica.
La exploracion tiene como objetivo contribuir de manera practica al
fortalecimiento de las debilidades cuantitativas identificadas en las edificaciones. Se
busca establecer procedimientos que podrian ser considerados en futuras revisiones de

las regulaciones de construccion en Peru, en linea con el RNE.

1.4.3 Justificacion metodologica.
El proposito fundamental de esta tesis es proponer una metodologia que
considere las debilidades cuantitativas especificas en las edificaciones. Esto se hace con
la finalidad de desarrollar procedimientos de control y prevencién que reduzcan los

riesgos, en concordancia con las directrices establecidas en el RNE.

1.5 Delimitacion

1.5.1 Delimitacion temporal.

Esta programacion sugiere una secuencia de actividades clara y ordenada para
un proyecto o proceso. Primero, se llevara a cabo la fase de desarrollo en el terreno en
septiembre, lo que implica posiblemente actividades como investigacion, recoleccion de
datos o trabajo en campo. Luego, en octubre, se realizara la fase de procesamiento, que
podria incluir el andlisis, la sintesis o la interpretacion de la informacion recopilada
durante la fase de desarrollo en el terreno. Esta division temporal permite una gestion

eficiente del proyecto al asignar recursos y tiempo de manera adecuada para cada etapa.

1.5.2 Delimitacion de espacio.



Se indica que el alcance del estudio se restringe especificamente a las
edificaciones de la Institucion Educativa Luis Alberto Sénchez en Barranca durante el
afio 2023. Esto implica que la investigacion o analisis se centrard Unicamente en las

estructuras y propiedades de esta institucion en particular durante ese afio en particular.

Esta limitaciéon puede ser importante para definir claramente el alcance del
proyecto o estudio, ya que establece las fronteras y los limites de lo que se va a
investigar o evaluar. Esto puede ser til para gestionar recursos y garantizar que la
investigacion sea relevante y especifica para las necesidades de la institucion o las
metas del estudio en cuestion. Sin embargo, también es importante tener en cuenta que
esta limitacion puede implicar que los hallazgos y conclusiones solo sean aplicables a la
Entidad Educativa Luis Alberto Sanchez en Barranca durante el ano 2023, y no se

pueden generalizar a otras ubicaciones o periodos de tiempo.

1.6 Viabilidad del estudio

El hecho de que el estudio se base en una ficha de observacion simple del
método FEMA 154 es un aspecto positivo en términos de viabilidad. Esta guia
proporciona un enfoque sistematico para evaluar los probables deteriores que pueden

sufrir las edificaciones durante un terremoto.

Dado que mencionas que la ficha de observacion es simple y factible de adquirir,
esto sugiere que el proceso de recoleccion de datos se simplifica y se vuelve mas
accesible. Esto puede ser ventajoso para llevar a cabo el estudio de manera eficiente y
econdmica. Ademads, el uso de un método reconocido como el FEMA 154, y el método
Benedetti y Petrini, proporciona una base so6lida y confiable para la valuacién

vulnerable de las construcciones.



Sin embargo, es importante recordar que la viabilidad del estudio no solo
depende de la disponibilidad de la ficha de observacion, sino también de otros factores
como el acceso a las edificaciones, la capacidad de los investigadores para realizar
observaciones precisas y la colaboracion de la Institucion Educativa Luis Alberto
Sanchez. Asegurarse de que todos estos elementos estén en su lugar es esencial para el

éxito del estudio.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales.

La indagacion hecha por Lara y Martinez (2021), titulado: “Analisis de
vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento estructural del Hospital San
Luis de Otavalo”. El objetivo tiene como meollo en analizar la vulnerabilidad sismica
de un centro de salud y sugerir un sistema de refuerzo estructural para mejorar su
resistencia a los terremotos. Los indagadores usaron la cedula FEMA-154 y la
metodologia de Benedetti y Petrini para acopiar la data tanto en forma descriptiva como
cuantitativos, sin alterar la muestra, mediante un esquema no experimental, a nivel
descriptivo transversal bajo una perspectiva cuantitativa de grado de vulnerabilidad. Los
resultados del estudio revelaron que el ratio de vulnerable sismico del hospital era alto,

6



segun la cedula del FEMA 154, que fue de 0,5. Esto indica que es necesario llevar a
cabo una evaluacion estructural mas detallada para comprender completamente los
riesgos sismicos que enfrenta el hospital. Ademas, la metodologia de Benedetti y Petrini
mostrd un factor de 152,50, lo que sugiere una vulnerabilidad moderadamente baja en
comparacion con el método anterior, pero aun indica la necesidad de una evaluacion
mas exhaustiva. El estudio concluye en que destaca que estos resultados pueden ser
utiles para la planificacion de futuras mejoras estructurales en el hospital, sin necesidad
de alterar la unidad muestral. Es importante mencionar que el estudio se realiz6 en un
entorno no experimental, lo que significa que se baso en el acopio y analisis de la data
existente sin manipular ninguna variable o realizar pruebas en el terreno. Este estudio
proporciona informacion valiosa sobre la vulnerabilidad sismica del Hospital San Luis
de Otavalo y sugiere la necesidad de una evaluacion mas detallada para tomar medidas

concretas de refuerzo estructural en el futuro.

El estudio realizado por Once y Panchana (2020) titulado: “Analisis estructural
y verificacion de propuesta de reforzamiento para construccion del cuarto piso en
el pabellon de 9 aulas de la unidad educativa Teodoro Wolf, del canton Santa
Elena”. Tenia como objetivo evaluar la idoneidad de la estructura reciente y
determinar si seria capaz de soportar el aumento de un piso adicional. Para llevar a cabo
este andlisis, seleccionaron como unidad muestral un pabellon que estd formado por 9
aulas pertenecientes a la Escuela Teodoro Wolf. Utilizaron la cedula FEMA-154 como
instrumento de observacion, mediante un método de disefio no experimental, con un
enfoque descriptivo y transversal, utilizando una perspectiva cuantitativa, de grado de
vulnerabilidad. Los resultados obtenidos en el estudio revelaron un valor de
ponderacion "S" igual a 1,5. Seglin la escala de valoracion del formulario, cuando el

valor de "S" es menor que 2, Indica que la estructura presenta una gran susceptibilidad a



los sismos. Esto sugiere que, en la evaluacion realizada, la estructura existente muestra
una alta susceptibilidad a sufrir dafos en caso de un terremoto. Concluye que este
hallazgo es significativo porque plantea preocupaciones sobre la idoneidad de la
estructura para resistir cargas adicionales., como la construcciéon de un piso adicional.
Es probable que los resultados del estudio sean relevantes para la toma de decisiones en
cuanto a futuras expansiones o modificaciones en la estructura del pabelloén vy,
posiblemente, en la seguridad de los ocupantes. En general, este estudio proporciona
informacion valiosa sobre la susceptibilidad sismica estructural y su capacidad para
resistir futuras cargas, lo que puede ser fundamental para la organizacion y realizar

adecuadas decisiones en relacion con la infraestructura escolar.

El estudio realizado por Marcillo (2019) titulado: “Evaluacion de
vulnerabilidad sismica basada en los métodos Benedetti y Petrini; FEMA 154 del
edificio carrera de Ingenieria Agropecuaria — UNESUM”. Se enfoc6 como objetivo
en evaluar la vulnerabilidad sismica de dos pabellones, con el proposito de identificar
posibles medidas de refuerzo estructural en el futuro. Para llevar a cabo esta evaluacion,
el investigador utilizo la cedula FEMA-154 y aplicé el método de Benedetti y Petrini,
con un método de investigacion no experimental, con un enfoque descriptivo y
transversal, basado en una perspectiva cuantitativa, de grado de vulnerabilidad. Los
resultados del estudio mostraron un indice de vulnerabilidad baja en ambos pabellones
en relacion indicador del FEMA 154, que fue de 4,1. Esto sugiere que, de acuerdo con
la escala utilizada en el formulario, los pabellones obtienen una vulnerabilidad baja y no
necesitan una evaluacion estructural detallada en ese contexto especifico ademas, al
aplicar las 11 referencias del método de Benedetti y Petrini, se determiné un indice de
18,75 para el pabellon uno y de 21,75 para el pabellon dos. Se concluye que estos

valores también indican una vulnerabilidad baja en ambas estructuras, lo que refuerza la



conclusion de que no se requiere una evaluacion mas detallada desde una perspectiva
cuantitativa. Es importante mencionar que el estudio fue de disefio no experimental, lo
que significa que se basd en acopio y ponderacion de datos existentes sin manipular la
unidad muestral. Esto proporciona informacion valiosa sobre la vulnerabilidad sismica
de los pabellones de la escuela de Ingenieria Agropecuaria y convirtiéndose como punto
de origen para futuras decisiones en cuanto a posibles reforzamientos estructurales o

mejoras en la infraestructura.

2.1.2 Investigaciones nacionales.

El estudio llevado a cabo por Orostegui (2021) titulado: “Analisis de las
ventajas y desventajas del método FEMA 154 empleando en la evaluacion de
edificaciones con posible riesgo sismico”. Tenia como objetivo analizar las ventajas y
desventajas del método FEMA 154 en la evaluacion de edificaciones con posible riesgo
sismico. Para lograr este objetivo, el investigador utilizé una muestra que consistid en
diversas evaluaciones de edificaciones a nivel internacional, empleando el formato de
observacion FEMA-154, con un método de investigaciéon no experimental, con un
enfoque descriptivo y transversal, basado en una perspectiva cuantitativa, de grado de
vulnerabilidad. Los hallazgos de este estudio mostraron que el método FEMA-154 es un
instrumento util y eficaz para evaluar el estado estructural de los edificios y determinar
su ratio de vulnerabilidad sismica. Esto sugiere que el método es adecuado para su
aplicacion en la valoracion de construcciones en riesgo sismico, y puede proporcionar
informacion valiosa sobre la seguridad estructural de las construcciones. Este hallazgo
es importante porque destaca la utilidad del método FEMA 154 como una herramienta
eficaz en la evaluacion de riesgo sismico, lo que puede ser crucial para realizar
decisiones importantes con la seguridad de las edificaciones y la implementacion de
medidas de refuerzo estructural. Se concluye que es relevante tener en cuenta que,
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aunque el método FEMA-154 pueda ser efectivo en la identificacion de la
vulnerabilidad sismica, cada evaluacion debe llevarse a cabo cuidadosamente y por
expertos calificados para garantizar resultados precisos y confiables. Ademas, es
importante considerar que los beneficios y perjuicios de cualquier método existe
variabilidad segin las circunstancias especificas de la evaluacién y la ubicacion

geografica de las edificaciones.

El estudio realizado por Pinto (2020) titulado: “Vulnerabilidad sismica,
de edificaciones esenciales determinados con métodos convencionales — Institucion
Educativa N° 40092 — José¢ Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020”. Se centr6
como meta calcular el nivel de vulnerabilidad sismica de un pabellon. Para llevar a cabo
esta evaluacion, el investigador utilizé tanto la cedula FEMA-154 como el método de
Benedetti y Petrini, con un método de investigacion no experimental, con un enfoque
descriptivo y transversal, basado en una perspectiva cuantitativa, de grado de
vulnerabilidad. Un aspecto importante a destacar es que esta exploracion se realizo a
cabo sin manipular la unidad muestral y se clasifico como un disefio no experimental.
Esto significa que se basod en el acopio y el procesamiento de la data existente sin
intervenir en la estructura del pabellon. Los resultados del estudio revelaron un ratio de
vulnerabilidad media para la unidad muestral, segun el ratio del FEMA-154, que fue de
2,4. Esto sugiere que se necesita una valuacion estructural detallada para comprender
completamente los riesgos sismicos asociados con el pabellon. Ademas, al aplicar el
método de Benedetti y Petrini, se obtuvo una ratio de 112,5, lo que indica una
vulnerabilidad media baja. Esto sugiere nuevamente la necesidad de una evaluacion mas
pormenorizada para identificar y precisar las posibles dificultades que esa unidad
muestral podria experimentar en un evento sismico. En conclusion, este estudio

proporciona informacion importante sobre la vulnerabilidad sismica del pabellon. Los
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resultados indican la necesidad de una evaluacion estructural mas detallada para
comprender completamente los riesgos sismicos y definir posibles medidas de refuerzo
0 mitigacion.

El estudio realizado por Ascoy (2016) titulado: “Niveles de
vulnerabilidad sismica y medidas de mitigacion en edificaciones de las Instituciones
Educativas Domingo Mandamiento Sipan y Pedro Emilio Paulet Mostajo de la
provincia de Huaura — 2015”. Se enfocd como objetivo en valuar la vulnerabilidad
sismica de diferentes pabellones. Los hallazgos proporcionan una vision detallada de la
condicién estructural de estos edificios y el nivel de riesgo sismico asociado a cada uno
de ellos, como el método de Benedetti y Petrini, con un método de investigacion no
experimental, con un enfoque descriptivo y transversal, basado en una perspectiva
cuantitativa de grado de vulnerabilidad. Como resultados obtuvo lo siguiente por
pabellon: Pabellon N°01: Se clasificod con una fragilidad sismica baja y media, lo que
indica riesgos en un evento sismico. La configuracion estructural y los deterioros en las
juntas de dilatacion fueron identificados como factores contribuyentes. Pabellon N°02:
Mostrd un nivel de vulnerabilidad sismica medio, lo que implica un riesgo considerable
de dafios estructurales. Las juntas de dilatacion deterioradas y la falta de confinamiento
en la mamposteria fueron factores criticos, junto con la edad del edificio y otros
problemas estructurales. Pabellon N°03: Fue calificado como medio-bajo en términos
de vulnerabilidad sismica debido a agrietamientos en la mamposteria y problemas de
salitre. Se recomendd una evaluacion estructural mas detallada. Pabellon N°04:
También se consider6 de vulnerabilidad sismica media-baja, pero se destaco la
preocupacion por la falta de juntas de dilatacion, lo que podria aumentar el riesgo de
dafios sismicos. Pabellon N°05: Se clasific6 como nivel moderado de vulnerabilidad

sismica, y se sugirid6 un analisis estructural mas detallado para una evaluacion mas
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precisa. Pabellon N°06: Se consider6é de vulnerabilidad sismica media-baja, aunque se
sefald la presencia de agrietamientos en la mamposteria y humedad por capilaridad
como aspectos a tener en cuenta. Pabellon N°07: Se calificé con vulnerabilidad sismica
media-baja, atribuyéndolo al disefio estructural y la ausencia de la unién de dilatacion
adecuada. Concluye en la importancia de realizar evaluaciones detalladas de la
vulnerabilidad sismica de las estructuras, especialmente en entornos educativos donde la
seguridad de los estudiantes y el personal es fundamental. Las recomendaciones de
llevar a cabo evaluaciones mas exhaustivas y tomar medidas preventivas son esenciales

para mejorar la seguridad de los edificios en caso de un sismo.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Estado estructural.

El estado estructural se refiere a la condicion fisica y funcional de una estructura, como
un edificio, puente, presa u otra infraestructura. Describe cémo se encuentra la
estructura en términos de su integridad, estabilidad y capacidad para cumplir con su

funcion prevista. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021)

2.2.2 FEMA 154.

El proceso de determinar el grado de vulnerabilidad de las estructuras es
esencial para comprender y abordar los posibles riesgos sismicos. En este caso, se
utiliza la metodologia de evaluacion FEMA 154, que proporciona un enfoque
estructurado y cuantitativo para este propodsito. Aqui hay algunos puntos clave sobre

cOémo funciona:

Identificacion de factores de riesgo estructural: Antes de evaluar la
vulnerabilidad, es importante identificar y considerar los factores de riesgo que pueden

afectar a una estructura en el curso un acaecimiento sismico. Estos factores pueden
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incluir la edad de la estructura, su disefio, materiales de construccion, estado de

conservacion y otros elementos relacionados con su resistencia sismica.

Uso de la evaluacion FEMA 154: La evaluacion FEMA 154 es una metodologia
especifica que usa un sistema de ponderacion para asignar un valor numérico al grado
de vulnerabilidad de una estructura. Este valor se calcula en funcion de diversos

factores evaluados durante la inspeccion.

Valor de vulnerabilidad: Como se menciono, si el valor calculado es menor o
igual al “Smin”, se estima que la estructura es vulnerable y requiere una evaluaciéon mas
pormenorizada utilizando otro formato de la metodologia FEMA 154. Esto sugiere que

se deben identificar y abordar problemas potenciales de resistencia sismica.

Valor superior a “Smin”: Si el valor es mayor al “Smin”, se interpreta que la
estructura no necesita una evaluacion mas profunda, ya que se supone que no representa
un riesgo significativo de vulnerabilidad. Sin embargo, es importante recordar que esta
evaluacion es solo una herramienta inicial, y se pueden requerir medidas de mitigacion

y fortalecimiento en el futuro.

Ademas, la metodologia FEMA 154 proporciona un marco util para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las estructuras y tomar decisiones informadas sobre medidas
de seguridad y refuerzo. Esta evaluacion ayuda a identificar las estructuras que
requieren una atencion inmediata y las que pueden considerarse mas seguras en

términos de su resistencia sismica.

La metodologia FEMA 154, también conocida como "Rapid Visual Screening"
(RVS), es una herramienta desarrollada por la Federal Emergency Management Agency
(FEMA) de los Estados Unidos para evaluar de manera répida y cualitativa la

vulnerabilidad sismica de edificaciones. Esta metodologia se utiliza para identificar
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estructuras que puedan requerir una evaluacion mas detallada y medidas de mitigacion

sismica. Aqui te explico los pasos basicos de la metodologia FEMA 154:

Seleccion de las estructuras a evaluar: En primer lugar, se seleccionan las
edificaciones que se desean evaluar. Esto puede incluir edificios residenciales,

comerciales, industriales, educativos u otros tipos de estructuras.

Inspeccion visual: Un inspector capacitado realiza una inspeccion visual de la
estructura para identificar caracteristicas que puedan influir en su vulnerabilidad
sismica. Durante esta inspeccion, se observan elementos como la arquitectura, la
geometria, el sistema estructural, los materiales de construccion y otros factores

relacionados con la resistencia sismica.

Categorizacion de la estructura: La estructura se clasifica en una de las

siguientes categorias, que representan diferentes niveles de vulnerabilidad:

Categoria 1 (Vulnerable): Indica que la estructura es vulnerable y requiere una

evaluacion mas detallada.

Categoria 2 (Moderada): Sugiere que la estructura tiene cierta vulnerabilidad,

pero no tan alta como para requerir una evaluacion inmediata.

Categoria 3 (Menor): Indica que la estructura tiene una vulnerabilidad menor y

no necesita una evaluacion detallada en ese momento.

Asignacion de un puntaje: Se asigna un puntaje a la estructura en funcion de las
observaciones realizadas durante la inspeccion. El puntaje se utiliza para determinar la
categoria de vulnerabilidad. Registro y documentacion: Se registra y documenta la
informacion recopilada durante la inspeccion, incluyendo fotografias y notas detalladas

sobre las observaciones realizadas.
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Recomendaciones: Basandose en las observaciones realizadas, se pueden
proporcionar recomendaciones generales para mejorar la resistencia sismica de la
estructura. Estas recomendaciones pueden incluir medidas de refuerzo, reparaciones o

mejoras en la construccion.

La metodologia FEMA 154 se utiliza principalmente como una herramienta de
evaluacion inicial para identificar estructuras que podrian requerir una evaluaciéon mas
exhaustiva y medidas de mitigacion sismica. Es importante tener en cuenta que esta
metodologia es cualitativa y no proporciona una evaluacion detallada de la resistencia
sismica de la estructura, por lo que es necesario llevar a cabo analisis estructurales mas

profundos cuando se identifican problemas significativos.

2.2.3 Benedetti y Petrini.

La metodologia de evaluacion de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, es una
técnica utilizada para evaluar la vulnerabilidad sismica de estructuras de mamposteria
no reforzada y estructuras de concreto armado. Esta metodologia se centra en identificar
y calificar diferentes aspectos de la estructura que pueden influir en su comportamiento

durante un terremoto.

Estructura de mamposteria no reforzada: La metodologia utilizada para este tipo
de construccion, identifica once parametros, calificandolos de “A” (excelente) a “D”
(pésimo). Los cuales tendran valores designados “Ki” y “Wi”, obtenidos a partir de la

investigacion de los autores de la presente metodologia.

Tabla 1. Escala numérica del indice de vulnerabilidad “Iv” en edificaciones de
mamposteria no reforzada.

i Parametro Ki A Ki B KiC Ki D Wi

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.000
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2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.250

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.500
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.750
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.000
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.500
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.000
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.250
9 Modo de cubierta 0 15 25 45 1.000
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.250
11  Condicion de preservacion 0 5 25 45 1.000

Fuente: (Benedetti y Petrini, 1984)
El indice de vulnerabilidad “/v” para estas estructuras, se calculara utilizando la

siguiente ecuacion:

11
Iv = ZKL * Wi
i=1

Estructura de concreto armado: La metodologia utilizada para este tipo de
construccion, identifica once parametros, calificandolos de “A” (excelente) a “C”
(pésimo). Los cuales tendran valores designados “Ki” y “Wi”, obtenidos a partir de la

investigacion de los autores de la presente metodologia.

Tabla 2. Escala de indice numérico de vulnerabilidad “Iv” en edificaciones de concreto
armado.

i Parametro Ki A KiB KiC Wi

1 Organizacion del sistema resistente  0.00 1.00 2.00 4.00
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2 Calidad del sistema resistente 0.00 1.00 2.00 1.00

3 Resistencia convencional -1.00 0.00 1.00 1.00
4 Posicion del edificio y cimentacion  0.00 1.00 2.00 1.00
5 Diafragmas horizontales 0.00 1.00 2.00 1.00
6 Configuracion en planta 0.00 1.00 2.00 1.00
7 Configuracion en elevacion 0.00 1.00 3.00 2.00
8 Conexion entre elementos criticos 0.00 1.00 2.00 1.00
9 Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 2 1.00
10 Elementos no estructurales 0.00 1.00 2 1.00
11 Estado de preservacién 0.00 1.00 2.00 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini, 1984)
El indice de vulnerabilidad “/v” para estas estructuras, se calculara utilizando la

siguiente ecuacion:

Gl K «wW)+1
34

Iv =100 *

A continuacion, se explica los principales pasos y componentes para el

desarrollo de estas metodologias:

Seleccion de la edificacion: Se elige la edificacion que se va a evaluar. Puede ser

un edificio residencial, comercial, industrial o cualquier otro tipo de estructura.
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Recopilaciéon de informacion: Se recopila informacién detallada sobre la
edificacion, incluyendo planos de construccion, datos sobre materiales de construccion,

especificaciones estructurales y cualquier otro dato relevante.

Evaluacion de la configuracion estructural: Se analiza la configuracion
estructural de la edificacion, lo que incluye aspectos como la disposicion de las

columnas y vigas, la distribucion de las masas y la rigidez de la estructura.

Identificacion de vulnerabilidades: Se identifican posibles vulnerabilidades de la
edificacion en funciéon de aspectos como la calidad de la construccion, el

mantenimiento, la edad de la estructura y la resistencia de los materiales utilizados.

Asignacion de factores de vulnerabilidad: Se asignan factores de vulnerabilidad
a cada uno de los elementos o componentes identificados como vulnerables. Estos
factores se basan en la experiencia y el conocimiento de los expertos y reflejan el grado

de vulnerabilidad de cada aspecto evaluado.

Célculo del indice de vulnerabilidad: Se calcula un indice de vulnerabilidad para
la edificacion sumando los factores de vulnerabilidad asignados a cada elemento
evaluado. Este indice proporciona una medida cuantitativa de la vulnerabilidad de la

estructura.

Clasificacion de la vulnerabilidad: Con base en el indice de vulnerabilidad
calculado, la edificacion se clasifica en una categoria de vulnerabilidad. Por lo general,
se utilizan categorias como "baja", "media" o "alta" para describir el nivel de riesgo

sismico.

Recomendaciones y medidas de mitigacion: En funcion de la clasificacion de

vulnerabilidad, se pueden proporcionar recomendaciones especificas para mejorar la
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resistencia sismica de la edificacion. Estas recomendaciones pueden incluir medidas de

refuerzo estructural, reparaciones o mejoras en la construccion.

La metodologia de evaluacion de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini es un
enfoque detallado que permite obtener una evaluacion mas precisa de la vulnerabilidad
sismica de una edificacion en comparaciéon con métodos mas simples. Esto facilita la
identificacion de areas especificas que requieren atencion y medidas de mitigacion, lo

que contribuye a mejorar la seguridad sismica de las estructuras.

2.3 Definicion de términos basicos

a) Nivel de vulnerabilidad.

Los niveles de vulnerabilidad son categorias utilizadas para clasificar el grado de
riesgo sismico de una estructura o edificacion. Cada nivel indica el nivel de peligro
potencial que enfrenta la estructura en caso de un terremoto. (Instituto Nacional de

Defensa Civil, 2011).

b) Nivel de Vulnerabilidad Alto.

Indica que la estructura tiene un alto riesgo de sufrir dafios significativos o
colapso total durante un terremoto. Se considera que esta estructura es altamente
vulnerable y requiere medidas de mitigacién urgentes. (Instituto Nacional de Defensa

Civil, 2011).

¢) Nivel de Vulnerabilidad Medio Alto.

Se refiere a una estructura que tiene un riesgo moderadamente alto de
experimentar dafios significativos o colapso parcial durante un terremoto. Aunque no es
tan vulnerable como la categoria alta, aun se considera que presenta un riesgo
considerable y podria necesitar mejoras de resistencia sismica. (Instituto Nacional de

Defensa Civil, 2011).
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d) Nivel de Vulnerabilidad Medio Baja.

Indica que la estructura tiene un riesgo moderado o bajo de sufrir dafios graves
durante un terremoto. Aunque podria tener ciertos problemas o debilidades, no se
considera que esté en un riesgo inminente de colapso. (Instituto Nacional de Defensa
Civil, 2011).

e) Nivel de Vulnerabilidad Baja.

Significa que la estructura tiene un bajo riesgo de dafios o colapso durante un
terremoto. Se considera que es resistente a eventos sismicos y generalmente no necesita

medidas de refuerzo significativas. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2011)

2.4. Hipotesis de investigacion

No es requerido el desarrollo de una hipotesis.
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2.5 Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiéon Indicadores
Uso de la evaluacion FEMA 154: La evaluacion FEMA
154 es una metodologia especifica que utiliza un sistema de
El estado estructural se ponderacion para asignar un valor numérico a la vulnerabilidad FEMA 154 S< Sm.in
refiere a la condicion de una estructura. 5>Smin
fisica y funcional de una Este valor se calcula en funcion de diversos factores
estructura, como  un evaluados durante la inspeccion.
edificio, puente, presa u Valor de vulnerabilidad: Como se menciono, si el valor “S”
otra infraestructura. calculado es menor al “Smin”, se considera que la estructura es
Describe cOmo se vulnerable y requiere una evaluacion mas detallada utilizando Alta:
Estado encuentra la estructura en otro formato de la metodologia FEMA 154. Esto sugiere que se Iv>70.59
estructural términos de su integridad, deben identificar y abordar problemas potenciales de Media alta:
estabilidad y capacidad resistencia sismica. . 70.59 > v > 47.06
Benedetti y -
para cumplir con su Valor “S” superior a “Smin”: Si el valor “S” es mayor a D Media baja:
funcion prevista. “Smin”, se interpreta que la estructura no necesita una 47.06> Iy > 23.53
(Ministerio de Vivienda, evaluacion mas profunda, ya que se supone que no representa Baja:
Construccion y un riesgo significativo de vulnerabilidad. Sin embargo, es Iv<23.53

Saneamiento, 2021)

importante recordar que esta evaluacion es solo una
herramienta inicial, y se pueden requerir medidas de mitigacioén

y fortalecimiento en el futuro.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

Segun lo expresado por Arias (2022), se refiere a los conceptos fundamentales y las
causas detras de la aparicion de un evento, proceso o fenomeno especifico (p. 69). Por lo que

es de tipo basica.

Segun lo sefialado por los escritores Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), se busca
detallar las particularidades, atributos y descripciones de individuos, colectivos,
comunidades, procedimientos, objetos o cualquier fenomeno sometido a un examen en

particular (p. 108). Por lo que es de nivel descriptivo.

Segun lo senalado por los escritores Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), se lleva
a cabo sin intencionalmente alterar variables. En la investigacion no experimental, lo que
haces es observar o medir fendmenos y variables tal como se presentan en su entorno natural,

con el proposito de analizarlos (p. 174). Por lo que es de disefio no experimental.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion.

Pabellones de la L.LE. N° 20979 Luis Alberto Sanchez - Buena Vista.

3.2.2 Muestra.
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Se desarrollaré con la poblacion.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas a emplear.

Observacion.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos.

Ficha de campo — FEMA 154.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

El proceso de inspeccion y evaluacion que has descrito es fundamental para
determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones, y parece ser un enfoque completo y
meticuloso. Aqui hay algunos comentarios sobre las etapas y los pasos involucrados en este

Proceso:

Inspeccion Visual Integral: Comenzar con una inspeccion visual integral es una base
solida para evaluar la seguridad de una edificacion. Esto incluye no solo la estructura en si,
sino también los factores circundantes como el suelo y las edificaciones vecinas que pueden

influir en la respuesta sismica.

Evaluacion Estructural: Evaluar los elementos estructurales, como muros portantes,
columnas y vigas, es crucial. Verificar si cumplen con las normativas del Reglamento
Nacional de Edificaciones es esencial para determinar su capacidad de resistir un evento

sismico.

Aspectos  Arquitectonicos: Considerar elementos arquitectonicos, como la
organizacion y distribucion de la edificacion, es importante. Identificar elementos que puedan
ser peligrosos en caso de un terremoto, como parapetos inadecuados o elementos que puedan

caer, es una parte critica de la evaluacion.
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Obtencion de Indices de Vulnerabilidad: Calcular indices de vulnerabilidad basados
en detalles especificos es una manera efectiva de cuantificar el riesgo. Utilizar formatos como
el FEMA 154 y el formato de Benedetti y Petrini adaptado a la normativa peruana ayuda a

sistematizar este proceso.

Asignacion de Pesos y Promedio Ponderado: Asignar pesos a diferentes parametros
evaluativos y calcular un promedio ponderado para determinar el grado de vulnerabilidad es
una forma sélida de cuantificar el riesgo sismico. Esto facilita la comparacion entre diferentes

edificaciones y ayuda a priorizar las acciones de mitigacion.

Establecer Niveles de Vulnerabilidad: Clasificar las edificaciones en niveles de
vulnerabilidad (muy alta, alta, moderada, baja) es util para tomar decisiones informadas sobre

las acciones necesarias.

Comparacion y Mejoras en la Metodologia: La comparacion de resultados y la
busqueda de similitudes y diferencias entre diferentes metodologias es un enfoque valioso.
Esto permite identificar cudl de las metodologias es mas adecuada para las condiciones y

normativas locales.

En general, este proceso parece ser exhaustivo y adecuado para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones en Pert. La combinacion de inspeccion visual,
evaluacion estructural y andlisis de aspectos arquitectonicos junto con la cuantificacion de la
vulnerabilidad proporciona una base solida para tomar decisiones informadas sobre las
mejoras necesarias en las edificaciones y para garantizar la seguridad de las personas en caso

de un evento sismico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Figura 1. LLE. N° 20979 Luis Alberto Sanchez - Buena Vista.

El colegio cuenta con 12 aulas, sala de uso multiple, centro de coémputo, auditorio,

biblioteca, topico, areas administrativas y sala de profesores.
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PABELLON 1 PABELLON 2

il

Figura 2. Pabellones de la I.LE. N° 20979.

Del trabajo a realizar, se realizara el andlisis de vulnerabilidad al pabelléon 1 y 2, que

contienen las aulas de la institucion educativa.

Los pabellones 1 y 2 al tener las mismas dimensiones tanto por el exterior como

interior, facilitaran el analisis de la vulnerabilidad sismica.

4.1.2 Método Benedetti-Petrini para estructuras de concreto armado

i.  Organizacion del sistema resistente.

El pabellon 1, en este parametro obtuvo una clasificacion de A debido a que fue
construido con un sistema mixto (porticos de concreto armado y mamposteria confinada),
ejecutado después de 1997, especificamente en 2014, y también recibi6 orientacion técnica de
ingenieros durante su edificacion. Esta calificacion refleja que la construccion cumplié con
estandares superiores en términos de diseno, seguridad y calidad de los materiales utilizados.
El hecho de haber sido construido después de 1997 implica que se beneficié de avances
tecnologicos y normativas actualizadas que contribuyeron a su integridad estructural y
funcional. La presencia de asesoramiento profesional durante el proceso de construccion
indica un enfoque riguroso hacia la planificacion y ejecucion del proyecto, lo que
probablemente garantizd la idoneidad del disefio y la implementacion de practicas

constructivas solidas. En resumen, la calificacion A para el pabellon 1 subraya su alto nivel
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de calidad y seguridad, respaldado tanto por su cronologia de construccion como por la

supervision experta que recibié durante su realizacion.

ii.  Calidad del sistema resistente.

El pabellén 2 ha recibido una clasificacion de A en el parametro II, lo cual se debe a
que, al igual que en el parametro I, su edificacion ocurrié después del afio 1997 y se beneficid
de la asesoria de profesionales y mano de obra calificada durante su construccion. Ademas,
durante el proceso de edificacion, se emplearon materiales de alta calidad. Esta evaluacion
resalta la excelencia en diversos aspectos relacionados con la construccion del pabellon. La
fecha de construccion posterior a 1997 sugiere que se disefid y construydé conforme a
estandares mas recientes, que probablemente incluyen avances tecnoldgicos y normativas de
seguridad actualizadas. La participacion de ingenieros expertos indica un enfoque profesional
y técnico en todas las etapas del proyecto, lo que conlleva a una mayor confianza en la
integridad estructural del edificio. Ademas, el uso de materiales de buena calidad sugiere
durabilidad y resistencia, aspectos fundamentales para garantizar la seguridad y el confort de
quienes lo utilizan. En sintesis, la calificacion A del parametro II destaca la combinacion de

elementos clave que aseguran la fiabilidad y calidad del pabellon 2 en su totalidad.

ili.  Resistencia convencional.

Para este criterio especifico, se llevd a cabo un andlisis estructural utilizando el
software ETABS 2018, con el propdsito de determinar el peso propio de la construccion,
informacion que serd empleada para calcular el cortante basal. El coeficiente a, por otro lado,
representa la proporcion entre la resistencia estructural de la edificacion y la fuerza disefiada
para soportar cargas. Este coeficiente proporciona una medida de la capacidad de la
estructura para resistir las fuerzas externas, considerando factores como el disefio de los
materiales y la geometria del edificio. E1 modelamiento en ETABS 2018 permite simular el

comportamiento de la estructura ante diversas condiciones de carga y evaluar su respuesta
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estructural. El célculo del peso muerto, derivado de este analisis, es esencial para determinar
el cortante basal, que es una medida critica para el disefio sismico y la estabilidad estructural.
El coeficiente a, al comparar la fuerza resistente con la fuerza de disefo, ofrece informacion
crucial sobre la capacidad de la edificacion para resistir cargas y mantener su integridad bajo
condiciones normales o extremas. Su evaluacion proporciona una base sélida para garantizar

la seguridad y la estabilidad de la estructura durante su vida 1util.

Tabla 3. Parametros de la calidad del sistema.

yd 0.45
U 15
S 1.05
R 7
g 9.81
TP 0.6
TL 2
Hn 6.40
Ct 60
T 0.10666667
C 2.5
ZUCS/R 0.253125

Calculo de la Cortante Resistente:

@Vec=085%053«v210*«b *d

Tabla 4. Analisis del calculo de cortante.

Columnas Seccion Cantidad Piso  h b d @Vc (columna)
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C-1 C-1 8 2 32 30 50 78.3404 kg
C-2 C-2 4 2 32 30 25 19.5851 kg
C-T C-T 6 2 3.2 325 41.3735 kg
139.2990 kg
Vr = @Vc * h * Veoncreto
Vr =@Vc*h 2400
Vr =2139632.64 kg
Célculo de la Cortante Basal:
Tabla 5. Peso de la edificacion.

Output Case Step Step FX FY FZ
Case Type Type Number kg kg kg
Dead LinStatic 0 0 252645.19
Live LinStatic 0 0 56312.38

Calculo de la cortante basal:

Zucs

Vs = R X P =71077.75 kg

Calculo del Parametro a:

_Vr
7

Tabla 6. Parametro o de la Resistencia Convencional.

= 30.1027

A.a>15

B.0,70<a<15

C.a<0,70
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Se concluye entonces, respecto a lo mostrado en la Tabla 6:

a =30.1027 >1.2....(A)

iv.  Posicion del edificio y cimentacion.

Conforme al analisis del mapa de suelos del distrito de Barranca, se determina que el
pabelldn 1 esta situado en un area con un perfil de suelo clasificado como S2, caracterizado
como suelo intermedio. Ademas, se destaca que este suelo no muestra presencia de sales ni
humedad, condiciones atribuidas al clima seco predominante en el distrito. Ademas, la
topografia de la zona no es accidentada, por lo tanto, el pabellon 1 recibe una calificacion de

A.

Esta evaluacion se basa en la estabilidad y las condiciones favorables del suelo donde
se asienta el edificio. El perfil S2 indica que el suelo posee caracteristicas que lo hacen
propicio para la construccion, lo que implica una menor susceptibilidad a problemas como
asentamientos diferenciales o erosion, lo que puede contribuir a la estabilidad a largo plazo

de la estructura.

La ausencia de sales y humedad, atribuibles al clima seco, afiade un elemento
adicional de favorabilidad para la construccion y el mantenimiento del pabellén 1. Estas
condiciones atmosféricas y de suelo promueven un entorno que minimiza riesgos asociados

con problemas de corrosién o deterioro de los materiales de construccion.

v.  Diafragmas horizontales.

La calificacion A atribuida a la estructura se fundamenta en la calidad de la conexion
entre la losa aligerada y los componentes estructurales, como vigas y columnas, asi como en
la ausencia de deformaciones detectables. Esta evaluacion indica una adecuada integridad y
funcionalidad del sistema estructural. La eficaz conexion entre la losa aligerada y los

elementos estructurales es esencial para garantizar la estabilidad y resistencia de la
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edificacion ante cargas y fuerzas externas. Una unién solida y bien disefiada proporciona
cohesion estructural, evitando desplazamientos inesperados o fallas prematuras. La falta de
deformaciones evidentes sugiere que la estructura ha mantenido su forma original y no ha
experimentado alteraciones significativas que puedan comprometer su estabilidad o
seguridad. Este aspecto es crucial para asegurar la habitabilidad y la seguridad de los

ocupantes a lo largo del tiempo.

vi.  Configuracion en planta.
Xmin = 0.00m
Ymin = 0.00m
Xmax = 23.45m
Ymax = 7.45m

Puntos medios de la edificacion:

Xy, = 11.725m
Ym = 3.725m

Centro geométrico de la edificacion:

xg = 11.725m
¥, = 3.725m
Regularidad por ejes en la estructura:

|xg _xml

5 |Xmax = Xmin|
IRy =0m
IRy = 0m
Basandonos en los datos recabados, la clasificacion de nuestra estructura
corresponderia a la categoria A, dado que el parametro "IR" se sittia por debajo del umbral de
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0.25. Esta evaluacion implica que la estructura exhibe un nivel de riesgo bajo o aceptable en
términos de los criterios considerados. El parametro "IR", al estar por debajo de 0.25, sugiere
que la estructura posee caracteristicas que la posicionan en una categoria favorable en cuanto
a su estabilidad, resistencia y seguridad. Este valor indica una relacion adecuada entre los
esfuerzos aplicados a la estructura y su capacidad para resistir dichos esfuerzos, lo que se
traduce en un bajo riesgo de falla o colapso. La categorizacion de la estructura como tipo A
refleja una situacion deseable y confiable desde el punto de vista estructural, lo que
proporciona tranquilidad y garantias tanto para los ocupantes como para los responsables del

mantenimiento y la gestion de la edificacion.

vii.  Configuracion en elevacion.

Segun los niveles de altura de cada pabellon, se halld el coeficiente RL

Siendo H= 6.4m y T=0

El parametro en cuestion serd categorizado como tipo A, lo que indica una
vulnerabilidad baja, ya que su valor supera el umbral de 0.66. Esta evaluacion sugiere que la
estructura posee caracteristicas que la posicionan en una categoria favorable en términos de
resistencia y estabilidad ante eventos adversos. Al superar el valor de 0.66, el parametro
indica que la estructura exhibe una capacidad robusta para resistir tensiones y cargas, lo que
resulta en una vulnerabilidad reducida frente a posibles riesgos y eventos potencialmente
destructivos. Este nivel de resistencia sugiere una adecuada planificacion y ejecucion en el
disefio y la construccion de la estructura, asi como la implementacion de materiales y técnicas

que refuerzan su integridad. La categorizacion como tipo A refleja una situacion favorable en
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términos de seguridad estructural, lo que proporciona confianza y tranquilidad tanto para los

usuarios como para los encargados del mantenimiento y la gestion del edificio.

T L1 {
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1 1 1
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Figura 3. Altura de muros de pabellones de la .LE. N° 20979.

viii. Conexion entre elementos criticos.

El parametro de la distancia maxima entre muros y columnas de concreto armado fue
evaluado considerando el ano de construccién y la presencia de asesoramiento técnico.
Siguiendo el mismo criterio que los parametros I y II, este también cumpli6 con la asesoria
técnica y, al ser una construccidon posterior a 1997, recibidé una calificacion A. Esta
calificacién refleja que la edificacion ha sido disefiada y construida bajo estandares
actualizados, contando con la guia y supervision de expertos en ingenieria durante su proceso
de realizacion. La presencia de asesoramiento técnico garantiza un enfoque profesional en la
planificacion y ejecucion del proyecto, lo que fortalece la confianza en la integridad
estructural del edificio. La consideracion del afio de construccion, posterior a 1997, indica
que la edificacion se beneficia de los avances tecnologicos y las regulaciones actualizadas, lo
que contribuye a su calidad y seguridad. En conjunto, estos factores respaldan la clasificacion

A del pardmetro de distancia méaxima entre muros y columnas de concreto armado,
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destacando su cumplimiento con criterios rigurosos de disefio y construccion, que aseguran

un entorno seguro y funcional para sus usuarios.

ix. Elementos de baja ductilidad.

En este pardmetro, los pabellones recibieron una calificacion de A, principalmente
porque la edificacion segun la norma E.030, es una “Edificacién esencial” (institucion
educativa), las cuales deben garantizar el no colapso de la edificacion ante un evento sismico.
La calificacion A sugiere que la estructura consta de caracteristicas que reflejan calidad y
solidez. Al igual que en el parametro 8, la edificacion en sus etapas de concepcion y
ejecucion, tuvieron profesionales (ingenieros estructuralistas, arquitectos, etc.), los cuales

garantizan la estabilidad y durabilidad del centro educativo.

X. Elementos no estructurales.

Este parametro evalua elementos no estructurales, tales como cornisas, parapetos y
otros elementos similares. Durante la inspeccion realizada, se confirmé que los balcones del
pabellon 1 estan adecuadamente conectados al sistema resistente, al igual que los parapetos,
lo cual justifica su calificacion A. La calificacion A indica que estos elementos no
estructurales han sido disefiados e instalados de manera que estan integralmente vinculados al
sistema resistente del edificio. Esta conexion sélida contribuye a la estabilidad general de la
estructura y aumenta su capacidad para resistir fuerzas externas, como vientos fuertes o
movimientos sismicos. La correcta conexion de los balcones y parapetos al sistema resistente
no solo garantiza la seguridad de la edificacion, sino que también puede mejorar su estética y
funcionalidad. Ademas, esta conexion adecuada ayuda a prevenir dafios y posibles riesgos

para los ocupantes y la estructura en general.
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xi. Estado de conservacion.

Dado que se trata de un parametro cualitativo, se llevo a cabo una observacion directa
del estado de los elementos estructurales y no estructurales. Durante la visita al pabellon 1, se
pudo constatar que tanto los elementos estructurales como los no estructurales se hallan en
condiciones Optimas de conservacion, lo que justifica la calificacion A. Esta evaluacion
implica que tanto los componentes que proporcionan soporte y estabilidad al edificio como
aquellos que no tienen una funcién estructural directa estdn en un estado satisfactorio. El
buen estado de conservacion de estos elementos sugiere un mantenimiento adecuado y una
gestion efectiva de la infraestructura. La calificacion A refleja la solidez y la seguridad de la
edificacion, ya que un mantenimiento adecuado de los elementos estructurales y no
estructurales es crucial para garantizar la integridad del edificio a lo largo del tiempo.
Ademéds, una estructura bien conservada puede contribuir a la seguridad y al bienestar de

quienes la utilizan.

Luego de conocer a qué clase pertenece cada pardmetro se usard la siguiente ecuacion

para calcular la vulnerabilidad.

Gl K =wW)+1
34

Iv =100 *

Donde el valor de Iv <23.53

Tabla 7. Analisis de Parametros en edificacion de concreto armado.

Clase Ki
Parametros Ki Wi Ki*Wi
A B C
1 0 1 2 A 0 4.00 0.00
2 0 1 2 A 0 1.00 0.00
3 -1 0 1 A -1 1.00 -1.00
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Clase Ki

Parametros Ki Wi Ki*Wi
A B C

4 0 1 2 A 1.00 0.00

5 0 1 2 A 1.00 0.00

6 0 1 2 A 1.00 0.00

7 0 1 3 A 2.00 0.00

8 0 1 2 A 1.00 0.00

9 0 1 2 A 1.00 0.00

10 0 1 2 A 1.00 0.00

11 0 1 2 A 1.00 0.00

Tabla 8. Valor de la vulnerabilidad.
“Vulnerabilidad” “Valores Iv” “Porcentaje”

“A” “Baja” Iv<23.53 “0” “25”
“B” “Media Baja” 47.06 > 1v>23.53 “25” “50”
“C” “Media Alta” 70.59 > 1Iv > 47.06 “50” “75”
“D” “Alta” Iv>70.59 “75” “100”

4.1.3 Método FEMA P-154.

a) Determinacion de la region sismica.

Tabla 9. Factores de zona sismica

“Zona” wg»
g cc0,45”
«“3» “0’3 57
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«“y» “0,25”

“p» “0,10”

Debido a que nos encontramos en la zona costera, se selecciona la zona 4.

b) Tipo de suelo.

Tabla 10. Factor de suelo.

“ASCE/SEI 7-10” “RNE-E 0,30”
GGA” “SO”
‘CB”
G‘S 1”
‘CC”
‘CD” ‘CSZ”
C‘E” ‘CS3’7
‘CF’) ‘CS4’7

¢) Tipo de construccion.

Concreto con albaiiileria sin refuerzo (C3).

d) Irregularidades verticales.

La edificacion presenta fisuras en las juntas de la edificacion y leves fisuras en los

muros.

e) Irregularidades en planta.

No presenta irregularidades horizontales.

f) Definicion de pre-codes y post-benchmarks.

Construccion realizada en el afio 2014, construccion realizada después del afio 1997.
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g) Verificacion del indice

Se adjunta en el ANEXO V-1, donde el indice obtenido es de 2.9 para una sismicidad
BAIJA para el nivel 1, es opcional evaluar el nivel 2, ya que el indice de sismicidad “S”
obtenido, supera el valor de “Smin”, ademas para la evaluacion utilizando el formulario
mostrado en el ANEXO V-2, es necesario la intervencion de un especialista (ingeniero civil

y/o arquitecto).

Finalmente, ya calculado el valor final de “S” > “Smin”, se puede predecir el posible
comportamiento de la estructura ante actividades sismicas, por lo que se predice que la
edificacion tiene probabilidad de sufrir dafios leves a moderados en elementos estructurales

y/o en elementos de mamposteria.

CAPITULOV

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

El estudio realizado por Lara y Martinez (2021) ofrece una vision integral sobre la
vulnerabilidad sismica de un centro de salud, centrandose en la evaluacion de su resistencia
ante terremotos y proponiendo medidas de refuerzo estructural para mitigar los riesgos
asociados. Este analisis resulta fundamental, dado el papel critico que desempefian los centros
de salud en la atencion médica y la respuesta a emergencias durante y después de desastres

naturales como los terremotos. Una de las fortalezas del estudio radica en la utilizacién de
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metodologias reconocidas y establecidas, como la ficha FEMA-154 y la metodologia de
Benedetti y Petrini, para evaluar la vulnerabilidad sismica del centro de salud. Estas
herramientas proporcionan un marco estructurado y confiable para recopilar datos tanto de
manera descriptiva como cuantitativa, permitiendo una comprension mas profunda de los
riesgos sismicos que enfrenta la infraestructura hospitalaria. Los resultados obtenidos a través
de estas metodologias son reveladores. Segun el factor cuantitativo del FEMA-154, el indice
de vulnerabilidad sismica del hospital fue evaluado como alto, con un valor de 0,5. Esta cifra
indica la presencia de serias vulnerabilidades estructurales que podrian poner en peligro tanto
la integridad fisica de la infraestructura como la seguridad de los pacientes y el personal
médico en caso de un terremoto. Es importante destacar que, aunque el método de Benedetti
y Petrini arrojo un factor cuantitativo ligeramente mas bajo, indicando una vulnerabilidad
moderadamente baja en comparacion con el método anterior, alin sugiere la necesidad de una
evaluacion mas exhaustiva. Esta discrepancia subraya la importancia de considerar multiples
enfoques y herramientas para evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras, ya que cada
método puede proporcionar perspectivas Unicas y complementarias sobre la seguridad ante
terremotos. Un aspecto relevante del estudio es su enfoque no experimental, que se baso en la
recopilacion y analisis de datos existentes sin manipular variables ni realizar pruebas en el
terreno. Aunque este enfoque puede limitar la capacidad de obtener datos especificos y
detallados sobre la resistencia estructural del hospital, sigue siendo una aproximacion valida
y util para comprender la vulnerabilidad sismica y orientar decisiones futuras en materia de
refuerzo estructural. En ultima instancia, los hallazgos del estudio de Lara y Martinez son
fundamentales para la planificacion de mejoras estructurales en el Hospital San Luis de
Otavalo. La identificacion de una vulnerabilidad sismica significativa destaca la urgencia de
tomar medidas concretas para reforzar la infraestructura y garantizar su capacidad para

resistir y responder eficazmente a eventos sismicos. Esta informacion proporciona una base
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solida para la toma de decisiones informadas y la asignacion de recursos destinados a mejorar

la resiliencia de la infraestructura de salud ante desastres naturales.

El estudio llevado a cabo por Once y Panchana (2020) presenta una evaluacion
detallada sobre la vulnerabilidad sismica de una estructura especifica, centrdndose en su
capacidad para resistir la adicion de un piso adicional. Este andlisis se realiza en el contexto
de la Escuela Teodoro Wolf y su pabellén de 9 aulas, utilizando el formulario FEMA-154
como instrumento de observacion. Los resultados obtenidos en este estudio son reveladores y
plantean preocupaciones significativas sobre la capacidad de la estructura existente para
soportar cargas adicionales, como la construccién de un nuevo piso. El valor de ponderacion
"S" obtenido, que fue igual a 1,5, sugiere una alta vulnerabilidad sismica de la estructura
segun la escala de valoracion del formulario. Este hallazgo indica una alta susceptibilidad a
sufrir dafios en caso de un terremoto, lo cual es fundamental para la seguridad de los
ocupantes y la integridad estructural del edificio. La alta vulnerabilidad sismica identificada
en el estudio es un punto critico que debe ser considerado en la planificacion de futuras
expansiones o modificaciones en la estructura del pabelléon. La adicion de un nuevo piso
podria aumentar la carga sobre la estructura existente, lo que podria exacerbar su
vulnerabilidad sismica y aumentar el riesgo de colapso en caso de un terremoto. Es
importante destacar que los resultados de este estudio tienen implicaciones importantes para
la seguridad y el bienestar de la comunidad escolar. La capacidad de la estructura para resistir
eventos sismicos es fundamental para garantizar un entorno escolar seguro y proteger la vida
de los estudiantes, maestros y personal administrativo. La utilizacion del formulario FEMA -
154 como herramienta de evaluacidon proporciona un marco estructurado y confiable para
comprender la vulnerabilidad sismica de la estructura. Este enfoque metodoldgico permite
una evaluacion sistemdtica y cuantitativa de los riesgos sismicos, lo que facilita la

identificacion de areas criticas que requieren atencion y accion inmediata. En resumen, el

40



estudio realizado por Once y Panchana (2020) ofrece una perspectiva valiosa sobre la
vulnerabilidad sismica de la estructura escolar y destaca la importancia de considerar
cuidadosamente la capacidad de resistencia sismica al planificar cualquier modificaciéon o
expansion. Estos hallazgos subrayan la necesidad de medidas preventivas y de seguridad para
proteger la vida y la integridad de la comunidad escolar en caso de un terremoto u otro

desastre natural.

El estudio realizado por Marcillo (2019) ofrece una valiosa contribucion al campo de
la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras, centrandose en dos pabellones
especificos con el objetivo de identificar posibles medidas de refuerzo estructural para el
futuro. Marcillo utilizo la ficha FEMA-154 y aplicé el método de Benedetti y Petrini para
llevar a cabo esta evaluacion detallada. Los resultados obtenidos en el estudio revelaron un
indice de vulnerabilidad baja en ambos pabellones, tanto segin el factor cuantitativo del
FEMA 154 como segun los parametros del método de Benedetti y Petrini. El valor del factor
cuantitativo del FEMA 154 fue de 4,1 para ambos pabellones, lo que sugiere una
vulnerabilidad baja segun la escala establecida en el formulario. Asimismo, al emplear los 11
pardmetros del método de Benedetti y Petrini, se obtuvieron valores de 18,75 para el primer
pabellon y 21,75 para el segundo, lo que indica nuevamente una vulnerabilidad baja en ambas
estructuras desde una perspectiva cuantitativa. Este hallazgo es significativo, ya que sugiere
que los pabellones estudiados no necesitan una evaluacion estructural detallada en ese
contexto especifico. La baja vulnerabilidad sismica identificada en los pabellones de la
carrera de Ingenieria Agropecuaria ofrece tranquilidad en términos de seguridad estructural y
sugiere que, en general, estas estructuras estan adecuadamente disefiadas para resistir eventos
sismicos de baja magnitud. Es importante destacar que el estudio realizado por Marcillo
(2019) se baso en un disefio no experimental, lo que significa que se centrd en la recopilacion
y andlisis de datos existentes sin manipular la unidad muestral. Esta metodologia proporciona
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una perspectiva solida y confiable sobre la vulnerabilidad sismica de los pabellones
estudiados, sin la necesidad de realizar pruebas adicionales en el terreno. Los resultados del
estudio tienen importantes implicaciones para la planificacion y toma de decisiones en cuanto
a posibles reforzamientos estructurales o mejoras en la infraestructura. Al identificar una
vulnerabilidad baja en los pabellones de la carrera de Ingenieria Agropecuaria, se brinda una
base solida para futuras intervenciones, lo que puede ayudar a garantizar la seguridad y
estabilidad de estas estructuras en caso de eventos sismicos. En resumen, el estudio de
Marcillo (2019) ofrece una evaluacion precisa y detallada de la vulnerabilidad sismica de los
pabellones estudiados, destacando su baja susceptibilidad a sufrir dafios significativos durante
un terremoto. Estos hallazgos son fundamentales para informar decisiones futuras sobre la
seguridad y estabilidad de las estructuras en cuestion, y proporcionan una base solida para la

planificacion de medidas de refuerzo estructural en el futuro.

El estudio realizado por Orostegui (2021) proporciona una perspectiva valiosa sobre
las ventajas y desventajas del método FEMA 154 en la evaluacion de edificaciones con
posible riesgo sismico. Orostegui se propuso analizar a fondo este método utilizando una
muestra que incluy6 diversas evaluaciones de edificaciones a nivel internacional, utilizando
el formato de observacion FEMA-154 como herramienta principal de analisis. Los resultados
obtenidos en este estudio revelaron que el método FEMA-154 demostr6 ser una herramienta
practica y efectiva para identificar el estado estructural de las edificaciones y determinar el
indice de vulnerabilidad sismica. Esta conclusion resalta la utilidad del método en la
evaluacion del riesgo sismico, ya que proporciona informacion valiosa sobre la seguridad
estructural de las construcciones. La importancia de este hallazgo radica en que subraya la
eficacia del método FEMA 154 como una herramienta confiable en la evaluacion de
edificaciones en riesgo sismico. Esta validacion puede ser crucial en la toma de decisiones

relacionadas con la seguridad de las edificaciones y la implementacion de medidas de
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refuerzo estructural para mitigar posibles dafios en caso de un evento sismico. Sin embargo,
es fundamental considerar ciertos aspectos importantes. Aunque el método FEMA-154 se ha
demostrado efectivo en la identificacion de la vulnerabilidad sismica, es necesario que cada
evaluacion se realice cuidadosamente por expertos calificados. La precision y confiabilidad
de los resultados dependen en gran medida de la competencia y experiencia del equipo de
evaluacion. Ademads, es esencial reconocer que las ventajas y desventajas de cualquier
método pueden variar segin las circunstancias especificas de la evaluacion y la ubicacion
geografica de las edificaciones. Lo que funciona bien en un contexto puede no ser igualmente
efectivo en otro. Por lo tanto, es crucial adaptar el enfoque de evaluacion a las caracteristicas
particulares de cada situacion. Es importante mencionar que el estudio de Orostegui (2021)
contribuye significativamente al cuerpo de conocimientos en el campo de la evaluacion del
riesgo sismico al proporcionar una evaluacion critica y exhaustiva del método FEMA 154.
Sus hallazgos ofrecen orientacion y perspectivas utiles para profesionales y tomadores de
decisiones involucrados en la seguridad estructural de edificaciones frente a posibles eventos
sismicos. En conclusion, el estudio de Orostegui (2021) resalta la importancia del método
FEMA 154 como una herramienta valiosa en la evaluacion del riesgo sismico, pero también
subraya la necesidad de realizar evaluaciones cuidadosas y considerar las circunstancias

especificas de cada situacion.

El estudio llevado a cabo por Pinto (2020) ofrece una perspectiva valiosa sobre la
vulnerabilidad sismica de un pabellon, utilizando tanto la ficha FEMA-154 como el método
de Benedetti y Petrini para su evaluacion. Este enfoque integral permite una comprension
mas completa de los riesgos sismicos asociados con la estructura en cuestion. Es importante
destacar que el estudio de Pinto se caracteriza por su rigor metodoldgico. Se llevd a cabo sin
manipulacion alguna de la unidad muestral y se clasifico como un disefio no experimental.

Esto significa que se bas6d en la recopilacion y el analisis de datos existentes, lo que le
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confiere un alto grado de fiabilidad y validez en sus conclusiones. Los resultados obtenidos
en el estudio revelaron un indice de vulnerabilidad media para la unidad muestral, segun el
factor cuantitativo del FEMA-154, que fue de 2,4. Este hallazgo sugiere que el pabellon
presenta cierta susceptibilidad a sufrir dafios en caso de un evento sismico, lo que justifica la
necesidad de una evaluacidon estructural mas detallada. Ademads, al aplicar el método de
Benedetti y Petrini, se obtuvo un factor cuantitativo de 112,5, indicando una vulnerabilidad
media baja. Aunque este resultado sugiere una vulnerabilidad relativamente menor en
comparacion con el método FEMA-154, sigue subrayando la importancia de una evaluacion
exhaustiva para identificar y definir los posibles problemas estructurales que podrian surgir
durante un sismo. El estudio de Pinto ofrece valiosas implicaciones para la practica y la
investigacion en ingenieria sismica. Al identificar la necesidad de una evaluacion estructural
mas detallada, proporciona una guia clara para la implementacion de medidas de refuerzo o
mitigacion que pueden ayudar a mejorar la seguridad sismica del pabellén y reducir los
riesgos para sus ocupantes. Es importante resaltar que la vulnerabilidad sismica es un aspecto
critico en la planificacion y el disefio de estructuras, especialmente en areas propensas a
terremotos. Los resultados del estudio de Pinto subrayan la importancia de abordar esta
cuestion de manera integral y proactiva, no solo para garantizar la seguridad de las
edificaciones existentes, sino también para informar el disefio de nuevas estructuras con
estandares mas altos de resistencia sismica. En resumen, el estudio de Pinto destaca la
necesidad de una evaluacion estructural exhaustiva y la implementacion de medidas de
refuerzo o mitigacion en respuesta a los riesgos sismicos identificados. Su enfoque
metodoldgico riguroso y sus conclusiones fundamentadas contribuyen significativamente al

avance del conocimiento en el campo de la ingenieria sismica y la seguridad estructural.

El estudio realizado por Ascoy (2016) proporciona una vision exhaustiva de la
vulnerabilidad sismica de diferentes pabellones, lo que destaca la importancia de evaluar
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detalladamente la seguridad estructural en entornos educativos. El anélisis de cada pabellon
revela distintos niveles de vulnerabilidad sismica, lo que resalta la diversidad de problemas
estructurales que pueden existir en edificaciones similares. Por ejemplo, el Pabellon N°01,
clasificado como de vulnerabilidad media-baja, exhibe riesgos potenciales debido a la
configuracion estructural y los deterioros en las juntas de dilatacion. Esta evaluacion subraya
la necesidad de abordar estos problemas para reducir la vulnerabilidad ante eventos sismicos.
El Pabellon N°02, con un nivel medio de vulnerabilidad, muestra un riesgo significativo de
dafios estructurales debido a las juntas de dilatacion deterioradas y la falta de confinamiento
en la mamposteria, asi como otros problemas estructurales relacionados con la edad del
edificio. Cada evaluacion realizada por Ascoy (2016) proporciona recomendaciones
especificas para mejorar la seguridad estructural de los pabellones. Por ejemplo, la sugerencia
de realizar evaluaciones estructurales mas detalladas en los Pabellones N°03 y N°04 resalta la
importancia de comprender completamente los riesgos sismicos y tomar medidas preventivas
adecuadas. El estudio también hace hincapié¢ en la necesidad de considerar factores como la
presencia de agrietamientos en la mamposteria y la humedad por capilaridad, que pueden
influir en la vulnerabilidad sismica de los edificios. La clasificacién de los pabellones segun
su nivel de vulnerabilidad sismica subraya la importancia de abordar los problemas
estructurales de manera proactiva. La ausencia de juntas de dilatacion adecuadas, identificada
en varios pabellones, es un factor preocupante que aumenta el riesgo de danos sismicos. En el
contexto educativo, donde la seguridad de los estudiantes y el personal es fundamental, las
recomendaciones del estudio de Ascoy (2016) son especialmente relevantes. La necesidad de
realizar evaluaciones detalladas y tomar medidas preventivas para mejorar la seguridad de los
edificios en caso de un sismo es una prioridad. En conclusion, el estudio de Ascoy (2016)
resalta la importancia de evaluar y abordar la vulnerabilidad sismica en entornos educativos.

Proporciona una base sélida para la toma de decisiones en la implementacion de medidas de

45



refuerzo estructural y la mejora de la seguridad en caso de eventos sismicos. La atencion a los
detalles y las recomendaciones especificas ofrecidas para cada pabellon destacan la necesidad
de una evaluacion exhaustiva y acciones preventivas para garantizar la seguridad de todos los

ocupantes de las edificaciones educativas.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. El analisis del estado estructural mediante la normativa de vulnerabilidad sismica
en los pabellones de la I.E. Luis Alberto Sanchez, Barranca - 2023, ha arrojado un resultado
alentador, indicando un nivel de vulnerabilidad baja segtin la valoracioén obtenida, que es casi
nula. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, aunque el valor de vulnerabilidad sea
bajo, existen indicios que sugieren posibles afectaciones en caso de un evento sismico, con
alta probabilidad de dafios leves a moderados en elementos estructurales, grietas en
albafiileria y/o caida de revoques. Aunque el valor de vulnerabilidad indique que la estructura
esta clasificada como de baja vulnerabilidad, la prediccion del posible comportamiento ante
un sismo resalta la importancia de tomar medidas preventivas y de ser necesario un refuerzo
estructural para garantizar la seguridad de los ocupantes y la integridad de la infraestructura

escolar.
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2. El objetivo de identificar el estado estructural mediante la normativa de
vulnerabilidad sismica utilizando la metodologia Benedetti y Petrini, en los pabellones de la
I.E. Luis Alberto Sanchez en Barranca ha arrojado resultados alentadores que indican un
nivel de vulnerabilidad sismica bajo. Con un valor obtenido de vulnerabilidad de /v < 23.53,
segin el cuadro de andlisis utilizado, se determina que los pabellones de la institucion
presentan una vulnerabilidad baja ante posibles eventos sismicos. Este resultado es una sefial
positiva en términos de la seguridad estructural de las instalaciones educativas y sugiere que
las edificaciones pueden resistir adecuadamente las fuerzas generadas por un terremoto de
intensidad moderada. La determinacién de una vulnerabilidad baja proporciona una base
solida para la tranquilidad y confianza de la comunidad escolar, incluidos estudiantes,
personal docente y administrativo, asi como de los padres y representantes. Indica que las
estructuras estan disefiadas y construidas de manera adecuada para resistir las fuerzas
sismicas y proteger la vida y la integridad de las personas que las ocupan. Este resultado
también destaca la importancia de seguir cumpliendo con las normativas de construccion y
seguridad sismica en el disefio y mantenimiento de infraestructuras educativas. Ademas,
resalta la relevancia de realizar evaluaciones periddicas de la vulnerabilidad sismica para
garantizar que las edificaciones sigan cumpliendo con los estdndares de seguridad y que

cualquier deterioro o debilidad estructural sea identificado y abordado a tiempo.

3. El objetivo de identificar el estado estructural mediante la normativa de
vulnerabilidad sismica utilizando la metodologia FEMA P-154 en los pabellones de la L.E.
Luis Alberto Sédnchez en Barranca arrojo resultados que indican un nivel de vulnerabilidad
sismica de leve a moderada. El valor final obtenido de "S" ha sido superior al del “Smin”, lo
que sugiere que, ante eventos sismicos, la integridad de los elementos estructurales y de
albafiileria no tiene riesgo de colapso. Este resultado no revela una vulnerabilidad estructural

que podria comprometer la seguridad de los ocupantes y la integridad de la infraestructura en
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caso de un terremoto. Este analisis de vulnerabilidad sismica es el inicio para implementar
acciones que garanticen la integridad de los pabellones de la I.LE. Luis Alberto Sanchez,
cumpliendo asi con los estandares de seguridad sismica establecidos. Esto podria implicar la
realizacion de inspecciones estructurales mas exhaustivas, la implementacion de medidas de
refuerzo de ser necesarias y la atencion a cualquier aspecto de mantenimiento que pueda

contribuir con la sismo resistencia de las edificaciones.

6.2. Recomendaciones

Primero. A pesar de que el nivel de vulnerabilidad sea bajo, se sugiere realizar una
evaluacion estructural detallada de los pabellones para identificar posibles areas de mejora y
determinar la necesidad de refuerzos especificos.

Segundo. Es fundamental implementar medidas correctivas para abordar las
posibles deficiencias identificadas durante la evaluacion estructural. Esto puede incluir la
reparacion de fisuras, grietas y la mejora de la resistencia sismica general de los pabellones.

Tercero. Establecer un plan de mantenimiento preventivo regular para asegurar que
la infraestructura escolar se mantenga en Optimas condiciones. Esto puede ayudar a prevenir
problemas estructurales futuros y a garantizar la seguridad a largo plazo de los estudiantes, el
personal y cualquier persona que utilice las instalaciones.

Cuarto. Es importante brindar capacitacion y concientizacion sobre seguridad
sismica a estudiantes, personal docente y administrativo. Esto puede incluir la realizacion de
simulacros de evacuacion y la difusion de informacién sobre medidas de seguridad durante
un evento sismico.

Quinto. De ocurrir un evento sismico, se deberan reforzar y/o reemplazar los
elementos estructurales afectados. A continuacion, se presenta un plan detallado que cubre los

pasos y consideraciones esenciales para llevar a cabo este proceso.
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El primer paso es realizar una evaluacion exhaustiva de la estructura afectada y las
deficiencias estructurales causada por los sismos.

Se llevara a cabo una inspeccion visual detallada de todos los componentes de la
estructura, incluyendo cimientos, columnas, vigas, paredes y conexiones. Se registraran y
evaluaran los siguientes aspectos: Grietas y fisuras en paredes y elementos estructurales.
Deformaciones visibles o desplazamientos en la estructura. Condiciones de los cimientos y la
losa de cimentacion. Estado de las conexiones entre elementos estructurales.

Seleccion de Técnicas de Refuerzo, se identificaran y seleccionaran las técnicas de
refuerzo mas adecuadas para abordar las vulnerabilidades especificas de la estructura. Estas
técnicas pueden incluir: Reforzamiento de columnas y vigas mediante la adicion de refuerzos
metélicos, como placas de acero o fibra de carbono. Consolidacion de cimientos mediante la
inyeccion de resinas o la instalacion de micro pilotes. Mejora de la capacidad de
confinamiento de muros de albafiileria mediante la adicion de refuerzos verticales y
horizontales. Refuerzo de conexiones estructurales mediante la instalacién de placas y pernos
de acero de alta resistencia.

Consideraciones de Costo y Tiempo, se realizara una estimacion detallada de los
costos asociados con las medidas de refuerzo propuestas, incluyendo materiales, mano de
obra, equipos y supervision técnica. Ademas, se elaborara un cronograma de trabajo que
establezca las etapas del proyecto y los plazos de ejecucion.

Las actividades de refuerzo se deberan llevar a cabo de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas aprobadas. Se prestara especial atencion a la calidad de la mano de
obra y al cumplimiento de las normas de seguridad laboral. Se designard un equipo de
supervision técnica responsable de verificar la correcta ejecucion de las medidas de refuerzo.
Se realizaran inspecciones periddicas para asegurar la conformidad con los estandares de

calidad establecidos. Una vez finalizadas las obras de refuerzo, se llevaran a cabo pruebas de
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carga y ensayos de resistencia para verificar la efectividad de las medidas implementadas. Se
emitird un informe técnico que certifique el cumplimiento de los requisitos de disefio y las
normativas aplicables. Se deberd desarrollar un programa de educacién y concientizacion
dirigido a los ocupantes del pabellon para informarles sobre las medidas de seguridad sismica
y las acciones a seguir en caso de un sismo. Se organizardn seminarios y talleres de
capacitacion donde se proporcionard informacion sobre los riesgos sismicos, las medidas de
autoproteccion y los procedimientos de evacuacion. Se deberan realizar simulacros de
evacuacion periddicos para familiarizar a los ocupantes con los protocolos de seguridad y

mejorar su capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Comparacion del estado estructural mediante normativa de vulnerabilidad sismica en pabellones de la I.E. Luis Alberto Sanchez, Barranca - 2023

Problema general Objetivo General Variables Dimension Indicadores Metodologia
¢Cual es el estado estructural . ,

. . Analizar cual es el estado estructural - .
mediante normativa de mediante . de Nivel: Descriptivo
vulnerabilidad  sismica  en vulnerabilidad sismica en Disefio: No experimental
pabellones de la LE. Luis pabellones de la I.E. Luis Alberto Smin < S Tipo: Basica
gggggto Sénchez, Barranca - Sanchez, Barranca - 2023, FEMA P-154 S > Smin Enfoque: Cuantitativo

Poblacion: Pabellones de la

Problemas especificos Obijetivos especificos I.E. N° 20979 Luis Alberto

Sanchez - Buena Vista
2;&?&%1% ¢l ﬁgtrf#]jgti(\agructurda; a) ldentificar cual es el estado
. P . estructural mediante normativa de L .,

vulnerabilidad sismica mediante vulnerabilidad sismica mediante la Técnica: Observacion
la metodologia FEMA 154 en : Estado Alta: Instrumento:

. metodologia FEMA 154 en gstructural .
pabellones de la LE. Luis . Iv> 70.59 Ficha de Campo
Alberto Sénchez, Barranca - pa}bellones de la I.LE. Luis Alberto v :
20237 Sanchez, Barranca - 2023. Media alta:
?r?e(c;j(i;%ﬂzes el EgiﬁstiiirUCtu:jaé b) ldentificar cual es el estado Petrini Media baja:
vulnerabilidad sismica mediante EStructural mediante normativa de 47.06>1v>23.53  procesamiento:

; : vulnerabilidad sismica mediante la ]

la  metodologia Benedetti y ; . - Baja: FEMA 154
Petrini en pabellones de la I.E MEOERIEE! BRASEIL 3 .Pet”m en ' Benedetti y Petrini

_ . pabellones de la L.E. Luis Alberto Iv<23.53

Luis Alberto Sanchez, Barranca
- 2023?

Sanchez, Barranca - 2023.
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ANEXO V-1

Exploracion rapida visual de los edificios para los posibles riesgos sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos BAJA Sismicidad
L Direccién: Calle Buena Vista - Barranca
Codigo Postal
Otra Identificacion:

bre del Edificio: |.E. N® 20979 LUIS ALBERTO SANCHEZ

uso: Educacion

Latitud: .10.747013 1 -77.747646

Ss: S1:
Fecha/Hora: _Dic 2023
No. Pisos: 2 Niveles superiores:02niveles interior Afio de Construccion: 2014

880.487 Codigo afio:
[ si, Afios Construccién:

Asamblea Comercial  Ser. Emergencia [CHistorico [ Albergue
Industrial Oficina Escuela X [JGobierno

Utilidad Almacén Residencial, # Unid: 1
Tipo de Suelo:
— A0 O8 Oc Mo [COe OF Nosé
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si No sabe, asumir Tipo D

Dura Debil Denso Durc Blando pobre

Riesgos Geologicos: Uicuefaccion: Si/No/NIKE Desizamientos: SN0 58 Rup. Superf - Yes No/No seX
Adyacencia: [] Golpes [ Peligro de Caida del Edificio Adyacente
Irregularidade: [] Vertical (tipo/severidad)

[ Planta (tipo)

y una abertura en la losa en el area de |a escalera.

Peligros Clcnimenens sin soporte taterat [l pesado o enchapado de madera pesada
Caidade berior  KlParapetos O Apéndices

Otros:
COMENTARIOS:

La evaluacion contempla los pabellones educativos 1y 2
del centro educativo.

Dubuws Adicionales o comentarios en pagina separada.

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL ], SL1

FEMA TIPO DE EDIFICIO No| W1 |WI1A| w2 | s1 S2 | s3 s4 S5 | €1 | €2 4 C3 \PC1 | PC2 [ RM1|RM2|URM| MH
Sabemos| (MRF)| (BR) | (LM) |{RCSW) | i0snn | (MRF) (SW&JRMI V) {FD) | (RD)
fl NNF)

Puntaje Basico 62|59 5738|3944 a1 [a5[33 42353833 37[37]32 46
Irregularidad Vertical Grave, VL1 -5 |-15]|-15|-14)|-13|-16]| -2 |-13|-13| -2 - -13-31 | -31 (-1 -12 NA

gularidad Vertical Moderada, VLY -10 | 09| -09 | 09| 08| -10]| -07 | -07| 07| -0,7 |06 ) -08 | -06 | -06|-06| 07 NA
Irregularidad de planta, PL1 16 |-14|(-23|-12(-11(-14|-10 |-31(-10(-20]|-09(-12|-09(-09(-09]|-10 NA
Pre-Codigo NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA NA
Posterior-afio de Referencia 22 1 24| 25 (20| 16| 14| 21 | NA| 23 | 22 | NA | 19| 26 | 23 | 23 | NA 18

loTipoAoB 09| L1 | 13| 10| 12| 08 13 (3,4 | 09 | 1,2 | 12| 13| 13| 14| 14| 13 09
Elo Tipo E(1-3 Pisos) 12 |-37|(-23| -2 -4 |-10| -17 |-20| -14|-20]| -6 | -L7|-16 |-L7 -7 | -15 -2,1

lo Tipo E(>3 Pisos) 37]1-20|-22[-12|-14| NA | -17 | -39 |-13[-29]|-16| NA |-16[-16 -7 | 14 NA
Puntaje Minimo Sum 27 121|15]|09 |08 | 12 g8 (09 |05 (06|05 (06|03 | 06|05 |04 25
FINAL PUNTAJE NIVEL 1, SL12 SMIN 3.5-0.6 =28
|Alcance de Control = OTROS RIESGOS [accion requeriDA
Exterior: Orarcial Q:m'm OAerec ¢Hay peli que p una  |Evaluacién detallad: | rida?
Interior: O Minguna ElVisible luacion detallada estr 12 |0 si, tipo de edificio descanoce Fema u otro edificio
Dibujo comentado: Osi ONo O  Golpeadopotencialla menos |[J i, ¢l resultado da menos que of de corte
ITipo de fuente de Suelo: SL2>/inea de cortesi se conoce) [] i, si presentan otros peligros.
Tipo de fuente peligro Geologi [ Riesgo de caida de mas edifcios | KINO
Persona de Contacto altes adyacentes no
INSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [0 Riesgos Geologicos o Tipo de Suel {(g, tos peligros ne estructurales |dentificados que deben ser evaluados

[J dafos significativos / deterioro al [ No, existen peligros no estructurales que pueden requerirla
™ Si, Final puntuacién Nivel 2, S22 35 ONo sistema estructural mitigscidn, sino una evaluscién detallsds no es necesaris
Peligros No estructurales’  [Yes xINo [ Mo, no bay peligros no estructurales identificadds] No sé
Cuando la informacién no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé
Leyenda MRF= Momento resistente marco RC= Concreto Reforzado URM INF= Mamposteria de rellenc no reforzada.
BR= Marco arriostrado SW=  Muro de Corte TU=  Levantarse
MH= Casas Manufacturadas FO=  Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD=  Diafragma rigido
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ANEXO V-2

Exploracion rapida visual de los edificios de posibles riesgos sismicos. Nivel 2 (Opcional)
FEMA P-154 Formulario de Recoleccién de Datos. Baja sismicidad
La recoprlacitn de datos de rived 2 cpoonal 2l ser ing=reeria b =3 dusdo enla yel slsmica.
edificio: Puntaje Final Nivel E_F - (no s& considera Sumy
i de Nivel 1:|Vertical Ve = [irreguiaridad planta, Pui =
Fecha/Hora: PUNTAJE BASE AJUSTADO: |S'=(S01 - Vi1~ Pus )=

MODIFICADORES ESTRUCTURAL PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE REFERENCIA AJUSTADA

Tema Declaracion (Si la dedaracion es verdad, encierre el modificador en un circulo el "SI®, sino tachar el modificador) Si Subtotales
gularid d |Edificio W1: Hay por lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edificio al otro, -1.5
Vertical, Viz  |en sitio [Nu Edificio W1: Hay por lo menos un cambio de grado de piso desde el lado del edificio al otro. -04
Piso Edificio W1 ja: Una pared baja sin refuerzo es visible en el espado de rastrec -0.7
debil W1 casa de garaje: Debajo de un piso que ocupa, hay una apertura de garaje sin un marco de acero y de momento hay menos de
Y/oblando |20cm de en la misma linealpara multiples pisos ocupados (utilizar 40 cm minimo de pared ). -15
(maximo W1 Un edificio abierto de frente: Hay aberturas en el suelo de los parael en por lo menos 50% de |a
encierre en itud del edificio. -15
un circulo) No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cualguler piso es menor que 50% del piso superior o la altura de cualquler
piso es mas de dos veces la altura del piso superior. -13
No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cualquier piso esentre el S0% y el 75% de los del piso superior o la altura
de cualquier piso es entre 1,3y 2,0 veces |a altura del piso superior. -06
Caldas Elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estdn por fuera de los del piso de abajo hadendo el desplazamiento
en el diafragma a voladizo. 13
Elementos verticales del sistema lateral en plantas superiores estan por dentro de los que estan en pisos inferiores, 0.6
Hay un desplazamiento de los elementos laterales gue es mayor que la longitud de los elementos en el plano. -0.4
Columna/PilatC1,C2,C3,PC1,PC2,RAML,RM2: Al menos 20% de columnas (o pilares)  lo largo del eje de la columna en el sistema lateral
Corta tienen realciones altura/ancho de menos de 50% de la relacon altura/ancho nominal a ese nivel, 0,6
€1,C2,C3,PC1,PC2RML,RM2: El ancho de la columna (o ancho de pilar) es menos de la mitad del ancho de la enjuta
o hay paredes adyacentes o suelos de relleno que acortan la columna. -0.6
Dividido Hay un nivel de divisién en uno de los niveles de piso o en el techo 0,6
Otras Hay otra irregularidad grave verticale ob ble que obvi afectael sismico del edificio -13 V= ___
Hay otra vertical b ble que puede afectar al comportamiento sismico del edificio. -06 |lCopot-22)

Irregularidad |Sistema lateral no aparece relativamente bien distribuida en planta en cualquiera o ambas direcciones.

Hay un dafio o deterioro observable u otra condicién Gue afecta negativamente al comportamiento sismico del edificio: Csi
En caso afirmativo, describir la condicién en el cuadro de comentarios a continuacion eindicar en el formulario de nivel 1 que la evaluacion detallada se requiere anotar in

Planta, P2 \(No incliya ko ireguloridod, frente abierto W1A enumerados anteriormente). -11
Sistema no paralelo: Hay uno o mds principales verticales del sistema lateral que no son ortogonales entre si -06
cciones, desde I3 esquinainterior superen el 25% de la dimension global del plan en esa direction. 06
en ese nivel, -04
A -05 JPu=
Otra rregularidad. Hay otra irregularidad plana ob ble que afectaal sismico de los edificios. -1,1  |capar-11)
Exceso El edificio tiene al menos dos tramos de Iaterales en cada lado del edificio en cada direccion. 04
Golpeando El edificio se separa de una estructura adyacente Las plantas no se alinean verticalmente dentro de &0 ami{Cap total -13
len menos del 1% de fa altura de 1a mas corta del Un edificio es de 2.0 mds pisos mds aito que el otro. golpeteo -13
edificlo y estructura adyacente y: El edificio se encuentra al final del blogque. modificadores de -1.2 -06
Edificio 52 "K” geometria de arriostramiento es visible -1,3
|Edihuo c1 Placa plana sirve como la viga en el marco de 06
|edificio There are roof-to-wall ties that are visible or known from drawings that do not rely on cross-grain bending (Do not combine
PCY/RM1 with post - benchmark or retrofit modifier) 0.4
El edificio tiene espacios estrechos, alturas llenas de fas paredes interiores{en lugar de un espacio interior con algunas paredes interiores como
PCI/RM1 Bldg [en un almacen) 04
URM Gabletes de paredes estan presentes., -0.6
MH Hay un sistema de soporte sismico suplementario proporcionado entre el carro y &l suelo, 18 e
sismico integral es visible o conocido a partir de dibujos 16
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, SL2= (S'+ V12 + PL2 + M) 2 SMIN: (Trasladado al formulario del n|

CINe

liente de los edificios

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

|Ubicacion Declaracion (Margue "SI0 "No®) Si No

Exterior Hay un de ia no reforzada no arriostrado o chi de fa no ref no d

Hay revestimiento pesado o enchapado pesado.

Hay una gran cubierta sobre las puertas de salida o pasarelas de peatones que parece apoyado de manera adecuada.

Hay un accesorio de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o zonas peatonales.

Hay un letrero en el edifico que indica los materiales peligrosos estdn presentes.

Hay un edificio URM adyacente mils alto con una pared no anclada o parapeto URM no

Otros riesgo de caida exterior no estructural observado:

Interior Hay teja de barro o ladrillo hueco particiones en cualquier escalera o salida pasillo,
Otros peligros no estructurales que caen observados.
sismi timado p: i la casilla da y traslado al Nivel 1 del formulario condusiones)
[Creligros turales p les con 2 f para laseg d de lavida del . lado no | evaluadién d.
[Ireligros no dentificados con ignifi parala dad de lavida de los - | evaluacd
[TIBaja o ninguna amenaza de peligro estructural de seguridad de la vida del - Detallado no No se requiere evaluadén
Comentarios:
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Solicitud para realizar investigacién en la LLE. LUIS ALBERTO SANCHEZ

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

SENOR(A):
DIRECTOR(A) DE LA LE. N 20979 LUIS ALBERTO SANCHEZ

Yo, Sergio Alexander Laura Huanca, identificado con DNI N" 46844101,
con domicilio en Av. Pedro Ruiz Gallo 1-2, Santiago. Cusco. Ante Ud.
respetuosamente me presento y expongo:

Que llevando a cabo el "CURSO DE TESIS ASISTIDA CON
FORTALECIMIENTO EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA", para optar
el titulo de Ingeniero Civil, en la UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE
FAUSTINO SANCHEZ CARRION. Solicito a Ud. permiso para realizar el
trabajo de investigacion intitulada: *COMPARACION DEL ESTADO
ESTRUCTURAL MEDIANTE NORMATIVA DE VULNERABILIDAD
SISMICA EN PABELLONES DE LA LE, LUIS ALBERTO SANCHEZ,
BARRANCA - 2023", en la institucion de la cual esta a cargo.

Por lo expuesto, ruego a su persona acceder a mi solicitud.

Barranca, 10 de Noviembre del 2023

DNI 46844101
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Autorizacién para realizar investigacion en la LE. LUIS ALBERTO SANCHEZ

CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR TRABAJO DE

INVESTIGACION

Yo, Lic. Eva M. Echevarria Changanaqui, identificada con DNI N® (07904417, con el
cargo de directora de la Institucion Educativa N° 20979 LUIS ALBERTO SANCHEZ, doy
mi consentimiento al Bachiller: Sergio Alexander Laura Huanca, identificado con DNI N°
46844101, estudiante del curso de tesis asistida, con fortalecimiento en la investigacion, de la
Escucla Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion, para realizar la investigacion denominada: "COMPARACION DEL ESTADO
ESTRUCTURAL MEDIANTE NORMATIVA DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
PABELLONES DE LA LE. LUIS ALBERTO SANCHEZ, BARRANCA — 2023™ , para

obtener el titulo profesional en Ingenieria Civil.

Por consiguiente, la Institucion Educativa y su personal, permitirda la ejecucion de
actividades. tales como: mediciones, toma de datos, fotografias de la infracstructura de la
Institucién Educativa, entre otras actividades técnicas no destructivas, que demande la
investigacion, para realizar el correcto diagnostico de la infraestructura de la Institucion

Educativa.

En consecuencia, en mi calidad de directora de la Institucion Educativa N° 20979 LUIS
ALBERTO SANCHEZ, al consentir dicha investigacion, insto que la informacion recopilada

sea estrictlamente confidencial y utilizada netamente en la investigacion.

Barranca, 18 de Diciembre del 2023.

LIC. EVA M, ECHE%,({RR’EK CHANGANAQUI

DIRECTORA DE LA I. E.N° 20979 LUIS ALBERTO SANCHEZ
DNI 07904417

57



PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 4. LE. N° 20979 Luis Alberto Sanchez, infraestructura a evaluar durante la investigacion.

-i-----l-l

Figura 5. Estado del Pabellon 1 y 2 de la I.LE. Luis Alberto Sanchez.
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Figura 6. Medicion de elementos estructurales en el Pabellon 1y 2.

Figura 7. Medicion de elementos estructurales en el Pabellon 1y 2.
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Figura 8. Desprendimiento de cobertura y tarrajeo en el Pabellon 1.
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