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RESUMEN

La presente investigacion, intitulada Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural para estimar la seguridad sismica de instituciones educativas del
distrito de Simon Bolivar — Pasco. El objetivo general es determinar la
seguridad sismica de las mencionadas instituciones educativas. Por ello, se
aplico el método italiano propuesto por un grupo de investigadores Benedetti
y Petrini en el afio de 1982, a fin de lograr la seguridad sismica. Este método

se adecu6 en diversos paises.

Como resultado de la investigacion se halld que los centros educativos, |.E.
34033 — Nivel Primaria y el de Nivel Inicial resultaron ser seguros; mientras
los I.E. Horacio Zevallos Gamez y el |.LE. N° 34032 — Martires de Rancas
resultaron ser inseguros, razén por la cual se recomienda una mejora a nivel

estructural.

Palabra clave: Benedetti, Petrini, Vulnerabilidad, Seguridad sismica.

XXiii



ABSTRACT

The actual investigation, titled Structural vulnerability evaluation to
estimate the seismic safety of educational institutions in the Simoén Bolivar
district- Pasco. The general objective is determinate the seismic safety of the
mentioned educative institutions. Therefore, the Italian method was applied,
proposed by a team of investigators: Benedetti and Petrini in 1982, in order to

achieve the seismic safety. This method was adapted in different countries.
As a result of the investigation, it was found that the Educational Centers,
E.I N°34033- Primary Level and Kindergarden Level are safe; however, the E.I

Horacio Zevallos Gamez and the E.l N°34032 — Martires de Rancas are

unsafe, for that reason a estructural improvement is recommended.

Key words: Benedetti, Petrini, Vulnerability, Seismic safety.
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INTRODUCCION

Los terremotos estremecen la superficie terrestre causando el colapso de
edificios y estructuras, irrumpen el transporte y los servicios mas basicos, asi
como pueden causar incendios y explosiones también pueden provocar
derrumbes, alud y tsunami. El terremoto de mayor magnitud registrado en la
historia se dio el 21 de mayo de 1960 de Valdivia — Chile con una magnitud
de 9.5° en la escala de Richter dejando una cifra de muertos comprendida

entre los 5.700 y los 10.000 y mas de 2 millones de danificados.

Al producirse un terremoto o sismo de gran magnitud, peligran las
estructuras y, por ende, las vidas humanas que se encuentran en los edificios,
casas, centros educativos, hospitales, teatros, centros comerciales, etc. Estas
estructuras pueden colapsar, como ejemplos el terremoto de 1970 en Yungay,
el del 2007 en Ica y, hace poco el terremoto en Loreto, cuyo resultado fueron
desastrosos: 2 muertos, 15 personas heridas, 923 familias damnificadas; 6.5
kilbmetros de carreteras afectadas, 2 puentes vehiculares colapsados, 2
puentes peatonales afectados, 1 reservorio de agua dafado, 67 instituciones

educativas afectada, 28 centros de salud y 22 locales publicos afectados.

El Peru esta ubicado en el Cinturén de Fuego donde hay mucha actividad
sismica, a nivel mundial y por ello nuestra investigacion promueve emplear el
método italiano y asi poder evaluar la vulnerabilidad estructural y determinar

la seguridad sismica ante un evento sismico.
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Pasco que se encuentra en una zona sismica de clase 3 y que el sismo
de mayor magnitud que se produjo en este departamento fue de 6.6° en la

escala de Richter y que no tiene registro de la intensidad de ese sismo.

Las instituciones educativas al igual que los hospitales y centros de salud,
estas edificaciones deberian ser las ultimas estructuras en colapsar o ser
inhabitables ya que serviran como refugio para las personas damnificadas por

un sismo de gran magnitud.

El lugar donde se desarroll6 esta investigacion es en el distrito de Simén
Bolivar en el departamento de Pasco — Peru, y tiene como objetivo general:
evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano para
determinar la seguridad sismica de I.E. en el distrito de Simén Bolivar en el

departamento de Pasco.

Asimismo, entre los objetivos especificos de esta investigacion son:
evaluar la organizacion del sistema resistente para determinar el indice de
vulnerabilidad, evaluar la resistencia convencional para determinar el indice
de vulnerabilidad, evaluar la configuracion en planta para determinar el indice
de vulnerabilidad, evaluar el estado de conservacion para determinar el indice

de vulnerabilidad de las instituciones educativas del distrito de Simén Bolivar.

La hipotesis de esta investigacion plantea que la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano permite determinar la
seguridad sismica de I.E. del distrito de simén Bolivar en el departamento de

Pasco.

La tesis comprende cinco capitulos. El primero trata sobre el
planteamiento del problema. El segundo sobre el marco tedrico, en el que se
compilan los antecedentes nacionales e internacionales, bases tedricas. En el
tercero, se describe la metodologia, de como se va a realizar la recoleccion
de datos, interpretarla y clasificarla a fin de obtener el indice de vulnerabilidad

y determinar la seguridad sismica. En el cuarto, se analiza el desarrollo de la
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investigacion. Y en el quinto capitulo, se exponen los resultados obtenidos

para arribar a conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO|
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la situaciéon problematica

El planeta Tierra es un lugar activo donde protagonizan los océanos, la
atmésfera y la tierra sélida en si misma, los terremotos son una forma mas
dramatica de actividad terrestre que en cuestion de minutos han sido capaces

de desbastar ciudades y causar decesos a cientos de miles de personas.

Por si solos los terremotos son capaces de provocar dos eventos
naturales tanto o mas destructivos que el terremoto en si mismo, unos de
estos fendbmenos es el derrumbe o alud que se constituyen como el de un
veloz movimiento de materiales terrestres colina abajo, los derrumbes pueden
formase de modestas cantidades de suelos como también pueden contener

material para enterrar pueblos enteros a su paso.

Uno de los derrumbes mas tragicos de la historia fue en Peru el 31 de
mayo de 1970 un terremoto ocurrido bajo el océano a 25 km de la costa del
Peru removio rocas y hielos asentadas en diferentes puntos en el monte de
Huascaran en la cordillera de los Andes ubicada a 130 km alejado del
epicentro fue escenario de un gigantesco deslizamiento de tierra el cual
aumento de velocidad y tamaifo a medida que descendia y se acercaba a los
pueblos de Ranrahirca y Yungay donde afecto parcialmente a Ranrahirca y

enterré por completo la cuidad de Yungay.



El terremoto destruyé edificaciones por centenas quedando ochocientos

mil sin hogar y se perdieron sesenta y siete mil vidas.

El segundo fendbmeno de origen sismologico es el tsunami que se
compone por olas provocadas por el movimiento del lecho marino ocasionada
por un terremoto ocedanico, el agua se mueve como si fuera forzado por una
pala gigante produciendo fuertes olas que se esparcen dentro del punto de
origen a lo largo del océano llegando a producir olas de hasta diez metros con

efectos devastadores.

Segun (Tavera, 2004), afirma lo siguiente:
Existen dos zonas en el mundo con una actividad importante de movimiento
sismico; las cuales son el Cinturén de Alpino y el Cinturén de Fuego, de las
cuales el primer cinturén se trata de una cadena de montafias que se extiende
a lo largo de la margen sur de Eurasia, mientras el Cinturon de Fuego esta
situado en las costas del Océano Pacifico y su caracteristica principal es por
concentrarse la zona de subduccion mas importantes del mundo, la cual se
genera actividad sismica de mucha intensidad, es en el Cinturén de Fuego

donde se ubica Peru. (p.3)
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Figura 1. Cinturdn de Fuego del Pacifico

Fuente: https://cnnespanol.cnn.com
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Cuando se habla de sismos en el Peru, se debe de tomar en consideracion
el proceso de subduccion de la Placa Oceanica bajo la placa sudamericana.
“Esta subduccién se realiza a lo largo del borde occidental del continente
sudamericano con una velocidad relativa de 7 o 8 cm/ano.” (Minster y Jordan,
1978, p.83)

Figura 2. Placas tectdnicas

Fuente: http://placastectonicas.com

Ubicandonos en nuestra zona de investigacion que se encuentra ubicada
en el departamento de Pasco se muestra a continuacién una tabla con el
registro de sismos en los ultimos afos y también el sismo de mayor magnitud

registrado hasta el momento.



Tabla 1. Registro de Sismos en los ultimos afios en Pasco

Fecha Hora UTC Latitud Longitud Profundidad Magnitud
2018/01/02 05:02:29.41 10,6559 -74.2408 107 40
2018/01/22 00:53:28.08 105388 -74.9449 120 51
2018/0313 17:35:03.87 10,3569 75.1488 34 59
2018/03113 23:50:30.85 10,3986 75,1963 23 41
2018/04/23 09:18:13.719 10,3321 -75.0985 35 45
2018/04/25 05:40:44.59 106610 -75.0662 8 43
2018/04727 00:30:37.30 105022 74,6241 121 40
2018/05/01 08:22:31.5 105138 149213 130 42
2018/0514 13:25:24.97 99411 756722 10 40
2018/05/21 01:48:51.76 -10.7457 747725 116 15
2018/06/03 21:00:39.59 10,8064 74,6559 21 41
2018/06/12 00:04:16.22 10,0537 75.2503 q 40
2018/06/18 01:00:52.22 99988 75.5728 17 48
2018/07/26 20:30:16.78 -10.2473 -15.7787 134 42
2018/08/11 23:47:02.48 96425 752180 127 40
2018/09/09 08:23:26.34 10,8427 744491 121 40|
2018/09/16 03:38:11.84 107786 TA5796 55 49
2018/09/23 09:41:33.59 99163 75.6293 71 44
2018/09/30 02:24:22.58 10,8509 745517 121 45
201811/29 00:24:19.57 106071 74.0614 1-15 40
201812102 20:38:25.95 10,7084 743144 126 42
201812107 16:49:31.94 10,4695 75.2909 31 44
2018112113 12:14:44.53 10,1280 749268 28 45
20181213 23452528 -10.3397 -75.5615 13 41
201812120 01:55:16.42 -9 8660 _75.1580 19 41
201812724 12:03:35.50 10,4091 75,3955 14 43
2019/0119 03:58:06.85 A0ATET -74.9054 134 414
2019/01/24 15:55:59.66 -9.5402 74.7258 18 53
2019/01/26 08:59:17.62 95315 47387 20 40
2019/02/06 07:18:31.58 407718 74,6955 13 42
2019/02121 05:58:36.06 -10.5667 -75.4744 128 43
2019/02/28 12:23:30.31 106654 74,9453 143 49
2019/03/06 15:05:41.92 96242 74,8993 27 41
2019/03/26 07:13:40.32 -10.2405 74,9526 125 41
2019/03/27 08:43:58.92 49,5873 -74.9119 13 40

Fuente: Instituto Geofisico del Peru




Tabla 2. Registro del sismo de mayor magnitud en Pasco

Fecha Hora UTC Latitud Longitud  Profundidad Magnitud
1981/04/02 07:59:43.70 -10.2180 -74.8630 61 49
1981/04/27 09:23:22.55 -9.9180 -75.6240 43 45
1981/05/02 02:35:33.40 -10.3920 -74.4350 144 4.5
1981/09/15 15:08:12.50 -10.6010 -74.5800 33 4.7
1982/11/13 17:17:07.00 -11.0300 -76.0800 30 46
1982/11/19 04:27:13.84 -10.6000 -74.7000 14 6.6
1982/11/19 05:07:48.80 -10.4100 -74.9000 33 4.7
1982/1119 12:34:18.00 -10.7300 -74.7800 33 2.1
1982/11/19 14:04:03.13 -10.3600 -74.9200 33 4.4
1982/11/20 14:43:37.88 -10.6700 -74.5300 33 4.2
1982/11/23 08:19:21.25 -1:43["3 -74.9300 36 49

Fuente: Instituto Geofisico del Pert

La presente investigacion realizé la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica aplicando el método italiano para estimar la seguridad sismica, por lo
mencionado el andlisis de Vulnerabilidad sismica se realizé utilizando los
meétodos cualitativos, de tal manera ubicar a la edificacion en un punto

deseado.

“El conocimiento de lo antes mencionado es primordial para definir
medidas de emergencia y en este punto, el conocimiento de la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones esenciales juega un rol importante, pues en ella
se basa el desarrollo de cualquier plan seguridad y emergencia a la crisis
sismica.” ( Maskrey, 1993, p.51).

En (1993) Maskrey indica que, Por otra parte, “un mal disefio estructural,
ya sea por falta de normativas al momento del calculo o por un incorrecto
criterio por parte del ingeniero, o en el caso mas desfavorable no hubo
presencia de un personal técnico o profesional para la ejecucion del mismo”,
asi mismos, el autor menciona que “una mala estructuracion de la edificaciéon
y un estado de conservacion con deterioro en sus elementos estructurales y

no estructurales”.



“La catastrofe es mayor, cuando mas grande sea el terreno, cuanto mas
cerca se encuentre en un centro urbano, mayor es el desastre y mas bajo el

nivel de preparacion”. (Maskrey, 1993, p.52).

1.2 Formulacion del problema

Las estructuras de las instituciones educativas sufren dafos estructurales
debido a los asentamientos, a la vibracién que se genera por parte de la carga
viva, ademas del movimiento sismico natural o inducido. Por otro lado, ante
un evento de movimiento sismico de gran magnitud las instituciones
educativas deben ser las ultimas estructuras en colapsar al igual que los
centros de salud y hospitales ya que serviran como refugio para las personas

damnificadas.

1.2.1 Problema general:
¢, Como evaluar la vulnerabilidad estructural para determinar la
seguridad sismica de instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar

-Pasco?

1.2.2 Problemas especificos:
¢, Como evaluar la resistencia convencional aplicando el método
italiano para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de

instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco?

¢, Como estimar el estado de conservacion aplicando el método
italiano para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de

instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco?

¢, Coémo estimar la organizacion del sistema resistente aplicando el
método italiano para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de

instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco?



¢ Como evaluar la configuracion en planta aplicando el método
italiano para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de

instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar —-Pasco?

1.3 Objetivo general:
Evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano para
determinar la seguridad sismica de instituciones educativas caso: distrito

Simdn Bolivar -Pasco.

1.3.1 Objetivos especificos:
Evaluar la resistencia convencional aplicando el método italiano
para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simoén Bolivar —Pasco.

Evaluar el estado de conservacién aplicando el método italiano
para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco.

Evaluar la organizacion del sistema resistente aplicando el
método italiano para determinar el indice de vulnerabilidad estructural de

instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco.

Evaluar la configuracion en planta aplicando el método italiano para
determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco.

1.4 Justificacion

El proyecto de investigacion presenta un enfoque social y a su vez de
generar la confianza de sus habitantes ante un eventual movimiento sismico
que pueda ocurrir en cualquier momento. Asimismo, como usar los
parametros de Benedetti y Petrini que puedan ayudar a mejorar la
vulnerabilidad sismica. Ademas, sabiendo que los colegios deben de tener

una gran resistencia ante los eventos sismicos.



1.4.1 Importancia de la investigaciéon

La importancia de esta investigacion, busca proporcionar la
informacion a los colegios de Simon Bolivar-Pasco la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural para determinar su habitabilidad ante un evento
sismico; asi como llegar a conclusiones valiosas y aportes que podran ser

tomadas para la seguridad sismica.

1.5 Alcances y limitaciones

El alcance de esta tesis es evaluar la vulnerabilidad estructural de los
colegios de Simoén Bolivar-Pasco aplicando el método italiano ante un
eventual sismo que pueda suceder, donde se espera que la edificacion no

sufra muchos danos, no colapse y siga siendo funcional.

Las limitaciones que se tiene, es la poca informacion sobre el método
italiano que se aplicd en este proyecto, y a su vez la parte técnica que nos

pueda orientar a su investigacion de la mejor manera.

1.6 Viabilidad

La viabilidad de este proyecto es que tenemos a la mano los expedientes
técnicos de los colegios a evaluar, de la cuales se podra cuantificar su
resistencia sismica, en la parte econdmica se financiara por parte de los

autores quienes estan desarrollando el proyecto.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon
Durante el transcurso de los aios se llegaron a desarrollar e implementar
investigaciones sobre vulnerabilidad sismica y vulnerabilidad estructural con

lo cual se llegd a determinar la seguridad sismica de una estructura.

Las siguientes tesis de investigacion, en el ambito nacional e internacional

han sido en gran aporte para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

a) Rodriguez Zabaleta, J. (2005)
“Aplicacion del Método ltaliano del indice de Vulnerabilidad Sismica en
Viviendas del Asentimiento Humano “El ALTILLO" en el distrito del Rimac”,
provincia de Lima, Region de Lima, tesis de pregrado, Universidad Nacional

de Ingenieria.

El campo de estudio se realizé en el distrito del Rimac, en un asentamiento
humano llamado " EL ALTILLO", de las cuales el objetivo es presentar una
metodologia clara y bastante precisa, que permita obtener la mejor
informacion para realizar un completo analisis de la vulnerabilidad sismica
de ciudades. El crecimiento de las ciudades como Lima, se ha proliferado
en los conos urbanos, donde se formaron asentamientos humanos, que se

caracteriza por construcciones empiricas sin una orientacion técnica.



En este presente estudio se centra en el uso de un método para
edificaciones en mamposteria la cual se extiende en todo el asentamiento,
la cual esta metodologia a usarse es perfecta y se llama Método lItaliano
del indice de vulnerabilidad. Es asi que se procedio a recopilar informacion
del estado de las edificaciones existentes en la zona, mediante una cartilla

o ficha de campo, para luego contar con una base de datos.

Para poder estimar las funciones de vulnerabilidad propuestas en este
estudio, fue necesario calcular el indice de dafio (ID) de cada edificacion.

Realizado esto, se procedio generar las respectivas dispersiones (IV vs ID).
A partir de estos, se procedid a proponer regresiones exponenciales que

definen las funciones de vulnerabilidad.

Obtenidas las funciones de vulnerabilidad, se calcularon los dafios para
distintos sismos escenarios. Finalmente, utilizando un sistema de
informacion geografica, se elaboraron laminas, que muestran el grado de

dafo en cada uno de los sismos expuestos.

b) Medina Cruzado, J. y Piminchumo Albites, C (2018)
“Vulnerabilidad Sismica de la Ciudad de Monsefu aplicando los indices de
Benedetti — Petrini”. Region de Lambayeque, tesis de pregrado,

Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”.

El aporte realizado en este trabajo de investigacidon se centra en la
estimacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la Ciudad de

Monsefu, Departamento de Lambayeque.

Se registra un silencio sismico debido a que la placa oceanica de Nazca y
la placa continental no han liberado su energia por mucho tiempo en esa

Zona.

El problema no radica en el silencio sismico sino en las edificaciones de la
ciudad de Monsefu de las cuales se han hecho a base de adobe, ladrillo y

en la actualidad, unas pocas con un sistema constructivo aporticado de
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concreto armado y sumado a ello no se tuvieron en cuenta los criterios

antisismicos debido la inexistencia de normas en el ano de construccion.

El objetivo central es identificar las zonas altas, medias y bajas en
vulnerabilidad sismica en dicha ciudad, la metodologia a usarse sera el
método italiano (Benedetti — Petrini) debido a que las estructuras a

evaluarse son de mamposteria y es adecuado para este método.

Los instrumentos a usarse sera unas fichas, con los cuales se haran visitas
visuales a cada vivienda de la ciudad de Monsefu, pero de forma aleatoria
y segun la significancia teniendo un total de 3667 viviendas registrada en

nuestra base de datos.

En los resultados se obtuvo lo siguiente que el 23.13% presentan
vulnerabilidad baja, 38.53% vulnerabilidad media y el 38.34%
vulnerabilidad alta; en un promedio podemos asegurar que las viviendas de
la ciudad de Monsefu presentan una vulnerabilidad de media a alta, lo cual

presenta un peligro sismico para sus pobladores.

c) Tinoco Garcia, F. (2014)
“‘Determinacion del grado de vulnerabilidad sismica por medio del método
de indice de vulnerabilidad en las viviendas construidas con adobe en el
caserio de Hornuyoc - provincia de Carhuaz- region de Huaraz”, tesis de

pregrado, Universidad Nacional Santiago Antiinez de Mayolo.

En esta investigacion consistié en determinar el Grado de Vulnerabilidad
Sismica en un caserio de Hornuyoc, provincia de Carhuaz, ubicado en el
Departamento de Ancash, el objetivo central es utilizar el un método que
nos ayude a obtener una base de datos y en este caso se centrara en

viviendas de adobe.

Teniendo en cuenta de que se desarroll6 el analisis solo en estructuras de
adobe, la metodologia a usarse sera el método italiano, y el total de

muestras seran 81 viviendas de adobe.
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Realizando el uso de los 11 parametros que nos brinda a evaluar el método,
y ademas del uso de hoja de evaluacion donde se tendra que realizar in
situ a cada vivienda, se obtuvieron los siguientes resultados del total de 81
viviendas se estimé con resultados desfavorables, ya que se tiene 11
viviendas que es un (13.58%), presentan una vulnerabilidad media, nos
indica que podrian sufrir dafios menores ante un eventual movimiento
telurico y pudiendo después de esta ser habitada nuevamente, pero
realizando algunas reparaciones y 70 viviendas dando como porcentaje
(86.42%), presentan una vulnerabilidad alta, cual nos indica que podrian
sufrir un colapso de la vivienda en su totalidad con lo cual se acarrea

perdidas econdmicas e incluso humanas.

d) Pineda Sanchez, J. (2016)
“‘Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica estructural en
viviendas sociales construidas en 1974 en el barrio de La Soledad baja de
la ciudad de Huaraz - afio 2013”, tesis de pregrado, Universidad Nacional

Santiago Antunez de Mayolo.

En la presente tesis de estudio, se determind el indice de vulnerabilidad
sismica estructural en la ciudad de Huaraz, departamento de Ancash;
donde el objetivo principal sera en realizar la estimacién en viviendas

sociales construidas en el afio de 1974 barrio de La Soledad baja.

La metodologia a usarse sera el método italiano de las cuales nos permite
abarcar grandes tramos de territorio y para este estudio se identificaron un
total de 32 viviendas sociales no modificadas, el recojo de la informacién
se desarrollé con fichas técnicas de registro por cada vivienda, mediciones

de campo y ensayos no invasivas.
Los resultados nos permitieron llegar a una conclusion que existe un indice

de vulnerabilidad baja de 22%, un indice de vulnerabilidad media de 75% y
un indice de vulnerabilidad alta de 3%.
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e) Abanto Valdivia. S y Cardenas Cruz, D. (2016)

“‘Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método de
Benedetti - Petrini en las instituciones educativas del centro histérico de
Trujillo, Provincia de Trujillo, Regiéon La Libertad”, tesis de pregrado,

Universidad Privada Antenor Orrego.

En la presente investigacién nos da como primer alcance que los estudios
de vulnerabilidad sismica en edificaciones educativas tienen muy poca
incidencia, la mayor parte se enfoca en edificaciones vitales como lo son
los hospitales y en otras en viviendas familiares, en este caso la tesis de
investigacion se centrada en las instituciones educativas del estado donde

se ubica en el centro historico de Trujillo.

El objetivo sera la determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el
método italiano (Benedetti y Petrini), la muestra sera de dos instituciones
publicas de las cuales ambas instituciones bordean con 70 afios de
antigledad, debido a este precedente se realizara el estudio de
vulnerabilidad sismica, con lo cual se usara fichas de trabajo que estan en
funcién al método a aplicarse y se hara una observacién directa a cada uno
de las instituciones por cada ambiente sera evaluado con los parametros

ya establecidos.

El resultado se aprecia en sus estructuras con vulnerabilidad media baja y
se plantean soluciones al respecto; asi como acciones de donde se realiza

la mitigacién en desastres naturales en las edificaciones.

Hernandez Avila, M. (2016)
“Vulnerabilidad sismica de edificios del campus Mocambo de la Universidad
Veracruzana”, Facultad de Ingenieria Civil, Tesis de maestro en Ingenieria

Aplicada, Universidad De Veracruzana.

El estado de Veracruz ha sufrido a su largo de su historia dafios importantes
debido a sismos de gran intensidad, asi mismo, el estado de Veracruz

ocupa el segundo lugar en victimas mortales a nivel nacional después del
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sismo del 19 de septiembre de 1985 en la ciudad de México en la cual se

cobré aproximadamente la vida de 10,000 personas.

El campo de investigacion de esta tesis fue en el campus de Mocambo de
la Universidad de Veracruzana que se encuentra ubicado en el estado de
Veracruz- México, esta Universidad tiene de antigledad 73 afios por lo cual
se realiz6 el estudio de vulnerabilidad sismica, para estimar el dafio ante la

ocurrencia de un movimiento sismico aplicando el método de Hirosawa.

Se concluyd en esta investigacion que los elementos no estructurales
(puertas, ventanas, muros divisorios, etc.) no presenta dafio ante un evento
sismico, también se concluyd que de acuerdo a la simulacién y resultado
experimental que el edificio A de la facultad de contabilidad no se considera
vulnerable pues el indice de vulnerabilidad en todos los casos es mayor al
indice de juicio estructural, también se concluy6é que el edificio A de la
facultad de odontologia se considera vulnerable en el tercer nivel en la
direccion Y ya que el indice de vulnerabilidad es menor al indice al juicio

estructural segun el método Hirosawa.

g) Carpeta Pefia, E. (2014)
“‘Determinacion del indice de la vulnerabilidad sismica de siete viviendas
mediante cuatro metodologias en la ciudad de Bogota”, Tesis de pregrado,

Universidad Piloto de Colombia.

Bogota se encuentra ubicado geograficamente sobre la cordillera oriental
de los Andes y su sismicidad es mediana a alta ya que la placa tecténica
nazca y Sudamérica se encuentra en constante actividad y segun la
asociacion colombiana de ingenieria sismica muestra que un 80% de
viviendas en Bogota fueron construidas sin ningun tipo de norma sismica,
el campo de estudio de la presente investigacion fueron 7 viviendas de dos

pisos en 5 localidades en la ciudad de Bogota capital de Colombia.
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El objetivo general de esta tesis es determinar el indice de vulnerabilidad
sismica de las viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogota aplicando 4

métodos que entre ellos se encuentra el método italiano.

En esta investigacion se concluyo que el indice de vulnerabilidad sismica
de las 7 viviendas de 2 pisos analizados es alto, esto quiere decir que las
viviendas estudiadas tienen un riesgo muy alto de presentar dafios severos

hasta devastadores en caso de ocurrir un sismo de gran escala.

h) Alvarado Uvidia, N. y Mita Tixi, M. y Barahona, D. (2014)
“‘Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas
existentes en el barrio 24 de mayo de la ciudad de Riobamba”, Ecuador,
Para obtener el Titulo de Ingenieria Civil, Universidad Nacional De

Chimborazo.

Riobamba se encuentra en una zona de sismicidad alta lo cual implica que
el riesgo sismico sea alto, teniendo como campo de estudio 221 viviendas
en el barrio “24 de mayo” de la provincia de Chimborazo en la cuidad de

Riobamba — Ecuador.

Las viviendas del barrio de “24 de mayo” han sido construidas sin ninguna
direccion técnica, empobreciendo el sistema constructivo y solo basandose
en los conocimientos empiricos que usualmente es tecnologia artesanal es
por ello que se realiza este estudio de investigacion ya que es de interés
de la poblacién y de las autoridades de Riobamba para que con los datos
obtenidos se determine el grado de confiabilidad de las viviendas ante un

evento sismico.
Mediante el analisis con el método italiano se llegd a la conclusidon que en

el barrio “24 de mayo” tenemos que un 67.46% de viviendas medianamente

vulnerables, un 10.97% muy vulnerables, y un 21.57% son seguras.

15



i)

Carrién Granja, J. (2016)
“Analisis de vulnerabilidad sismica de la Iglesia "Nuestra Sefiora de la
Merced", ubicada en el Centro Historico de la ciudad de Quito”, Tesis de

pregrado, Universidad De Las Fuerzas Armadas.

La iglesia “Nuestra Senora de la Merced” forma parte de las estructuras
patrimoniales de la ciudad de Quito en Ecuador, cuyo valor se refleja en su
arquitectura y su método de construccion. En 1978 el 8 de setiembre es
declarado patrimonio cultural de la humanidad por la UNESCO. A partir del
2010 el Instituto Metropolitano de Patrimonio invierte millones de ddlares
anuales en la conservacion de la estructura, una caracteristica de su propio
comportamiento ante la accién de un sismo es el efecto del dafio a la
estructura, es aqui donde radica la importancia del estudio de la

vulnerabilidad sismica.

En objetivo general de esta investigacidén consistié en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la iglesia patrimonial “Nuestra Sefiora de la
Merced” aplicando dos métodos: método de indice de vulnerabilidad
italiano y el método de indice de vulnerabilidad propuesto por el proyecto
Risk — UE, para luego obtener un cuadro comparativo y determinar su

vulnerabilidad.

Se lleg6 al epilogo de esta investigacion que el indice de vulnerabilidad es
medianamente vulnerable resultado no muy conservador ante un evento
sismico por lo cual se propuso un reforzamiento a la iglesia “Nuestra

Sefiora de la Merced” para futuros sismos de gran magnitud.

Quiroga Medina, A. (2012)
“Evaluacion de la vulnerabilidad estructural de edificios del centro de
Bogota utilizando el método del indice de vulnerabilidad”, Tesis de

pregrado, Pontificia Universidad Javeriana.

La investigacion realizada donde se evalua la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones (estructuras) tiene como fin, dar informacién que ayude a
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conseguir una mayor certeza acerca del comportamiento estructural en un
evento de movimientos sismicos. En la siguiente investigacion, se realizo
en la zona centro y chapinero de la ciudad de Bogota, donde se concentra
la mayor cantidad de edificios de las cuales albergan una gran cantidad de
gente y ademas presentan irregularidades estructurales. Tiene como
objetivo evaluar 8 edificios de esta zona, teniendo las caracteristicas de

aumentar su probabilidad de ser vulnerables.

El método empleado para la evaluacion de la vulnerabilidad es la
modificacién de los 11 parametros, y a pesar de los resultados obtenidos
indican que la mayoria de estos resultados no son vulnerables y son
estructuras que estan en 6ptimas condiciones, que tienen mayores valores
en los parametros que miden la configuracion estructural en planta,

elevacion y la resistencia convencional.

2.2 Bases tedricas
Las bases tedricas de la presente investigacion que se tomaron en cuenta

para desarrollar los puntos siguientes:

2.2.1 Peligro de los sismos

El instituto Geofisico del Peru (2014) en adelante llamada por las
siglas IGP, menciona que “este proceso de convergencia y subduccién de
la placa de Nazca (oceanica) por debajo de la Sudamericana (continental),
con lo cual este proceso da origen a sismos de diversas magnitudes y
focos, ubicados a diferentes profundidades y friccion de ambas placas
(oceanica y continental).” Asimismo, el IGP menciona sobre ‘la
deformacion de la corteza a niveles superficiales y a la deformacion
interna de la placa oceanica por debajo de la cordillera. La distribucion
espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de tres
principales fuentes sismogénicas”, se puede observar en la figura 1.
(Tavera, 2014, p.4)
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a) La primera fuente (<60) se refiere, “La friccion de superficies
entre placas Nazca y Sudamericana en el borde occidental del Peru

originan sismos de gran importancia” (Tavera, 2014, p.4).

b) La segunda fuente (61-300), “Considera deformaciones entre la
corteza continental y fallas geoldgicas dando origen a eventos sismicos
de hasta 6.5 Mw de magnitud, produciendo dafios a pequefas areas, pero

con niveles importantes de sacudimiento del suelo” (Tavera, 2014, p.4).

c) La tercera fuente (>301), “los sismos que se forman por la
subduccion de la placa nazca frente a la cordillera de los andes, con una
profundidad de 100 km a mas, originando eventos sismicos hasta 7 Mw
de magnitud, produciéndose a la vez procesos de licuacién de suelos en

zonas andinas y subandinas”. (Tavera, 2014, p.4)
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Figura 3. Mapa sismico del Peru

Fuente: IGP 2017
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2.2.2 Zona de estudio: Ubicacién geografica

El Congreso de la Republica (2016) indica, “que esta ubicada en la
vertiente oriental de los andes y zona central del territorio peruano,
abarcando un area total de 25 320 km2, lo que constituye el 2,0 por ciento

del territorio peruano.” (p.5)

2.2.3 Silencio sismico
Tavera (2001) indica que, “si en una determinada area ha ocurrido

grandes terremotos en el pasado, estos volveran a ocurrir en el futuro”.
(p.31)

2.2.4 Sismicidad en el Peru

Cardenas 2008 indica que, “el Peru es una region de alta actividad
sismica, y esta expuesto al peligro de pérdidas de vidas humanas y
materiales. La actividad sismica se produce por interaccion de las placas

Sudamericana y de Nazca”. (p.143)

Por su parte Cardenas, en el (2008), menciona que “el Peru es
conocido como una zona de gran actividad sismica, esto se debe a la
interaccién o friccion de las placas tectdonicas de Nazca y Sudamericana.
Por tal motivo al Peru se ha dividido en 4 zonas de acuerdo a ciertos

parametros de sitio”. (p.143)

En ese sentido, la Norma E-030, menciona que el “territorio
nacional se considera dividido en cuatro zonas”, como se muestra en la
(Figura 2).

Se menciona, “La zonificacion sugerida se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada y las caracteristicas generales de los

movimientos sismicos ya enunciados anteriormente”.
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Figura 4. Zona sismica

Fuente: Norma E-0.30 disefio sismorresistente 2018
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Tabla 3. Factores de zona sismica

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTP E - 0.30 -2018

2.2.5 Vulnerabilidad sismica
Para Abanto y Cardenas (2015), “La vulnerabilidad sismica de una
estructura se define como el grado de dafio debido al suceso de un

movimiento sismico del terreno de una intensidad determinada”. (p.6)

Pero para Rodriguez (2005), la vulnerabilidad “es una caracteristica
intrinseca de las estructuras, dependiente de la forma como hayan sido
disefiadas, pero independiente de la peligrosidad sismica del sitio donde
estén ubicadas”. En ese sentido, “una estructura puede ser vulnerable,
pero no estar en riesgo, sino se encuentra en un lugar con un determinado

peligro sismico”.

“‘Es importante mencionar que los estudios de vulnerabilidad
sismica se hacen con el fin de tomar medidas preventivas frente a la
posibilidad de que se produzca un fendmeno de esta naturaleza”. (Medina

y Piminchumo, 2018, p.9)

2.2.6 Clases de vulnerabilidad
El grado de dano que puede sufrir una estructura puede ser de tres

tipos:

a) Vulnerabilidad estructural
“La vulnerabilidad estructural es el limite que se sobrepasa el grado de
reserva o nivel de respuesta previsto, ante una amenaza sismica
esperada.” (Alonso, 2014, p.39)
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La Organiza Panamericana de Salud (2004), en adelante llamada por
las siglas OPS, se define que “la vulnerabilidad estructural se define a
que tan susceptible es la estructura a sufrir dafios en ciertas zonas de
la edificacion que lo mantienen en erigido ante un eventual sismo de
cierta intensidad. Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y

losas.”

b) Vulnerabilidad no estructural
“La vulnerabilidad no estructural esta asociada con la susceptibilidad
de componentes o elementos no estructurales de sufrir dafio debido a
un sismo, lo que se ha llamado dafio sismico no estructural.” (Cardona,
1999, p.22)

Segun Bertero (1992) agrega, “la experiencia de sismos pasados ha
puesto de manifiesto la importancia de la vulnerabilidad no estructural

de las edificaciones.”

Por lo tanto, “desde el punto de vista practico y del disefio convencional,
se menciona que la importancia de estos elementos no estructurales
ha sido subestimada y en algunos casos, con severas implicaciones.”
(Basurto, s.f, p.66.)

¢) Vulnerabilidad funcional
OPS (2004) senala lo siguiente “la vulnerabilidad funcional se da en
términos de los efectos del sismo, en el buen funcionamiento de una

estructura esencial para el fin que se use”. (p.84)
2.2.7 Riesgo sismico

Para el caso particular del fendmeno sismico, las definiciones que

se consideran mas completas son las siguientes:
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a)

Riesgo especifico: “El riesgo especifico, depende de la vulnerabilidad de
los elementos en riesgo y de la peligrosidad sismica del sitio donde este

elemento se encuentre (terreno).” (UNDRO, 1982)

Riesgo: “Es una funcidn que expresa el grado esperado de pérdida de un
elemento o grupo de elementos en riesgo, durante un tiempo dado. El
riesgo depende del riesgo especifico y del valor econémico o social del
elemento en riesgo.” (UNDRO, 1982)

Desde el punto de vista del célculo del riesgo se define el riesgo
especifico(S) como la convolucién entre las probabilidades de ocurrencia
de todas las intensidades posibles para el movimiento del terreno, es decir
de la peligrosidad sismica (H), con la vulnerabilidad (V) correspondiente a
cada una de dichas intensidades y, por lo tanto, el riesgo se puede definir
como la convolucién entre la peligrosidad, la vulnerabilidad y los
elementos en riesgo (E) de esta forma las expresiones generales para el

riesgo especifico y para el riesgo son:

S=HxV (2.1)

R=SxE (2.2)

La particularidad de las ecuaciones 2.1 y 2.2 depende de la forma
como se expresa las escalas de vulnerabilidad y de peligrosidad sismica
en los diferentes métodos existentes, por lo que dichas expresiones son

las mas generales que se pueden escribir.
Ademas de lo anterior se puede afirmar que todas las definiciones

dadas siguen siendo validas para cualquier tipo de metodologia y para

cualquier clase de fenémeno natural.
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2.2.8 Método ATC-14

Segun y desarrollado por Applied Technology Council (1987)
propone lo siguiente, “se basa en la identificacion de los puntos débiles
del edificio con base en las observaciones de dafios en edificios similares

ocurridos en eventos previos.”

De la cual la evaluacién consiste en, “los esfuerzos cortantes
actuantes, los desplazamientos relativos en el entrepiso y ciertas
caracteristicas especiales del edificio. En el caso de muros estructurales
se debe hacer una verificacion de los esfuerzos de corte.” (Medina, J y
Piminchumo, C, 2018, p.66)

En consecuencia, “estos dos aspectos ya mencionados hacen que
le método sea dispendioso ya que se necesitan de herramientas basicas
de ingenieria para la adquision y correcta interpretacion de los datos,
limitando la recoleccion a personas especializadas.” (Medina, J y
Piminchumo, C, 2018, p.66)

Por ultimo, “cabe mencionar, que este método no tiene en cuenta
el dafo producido por uno o0 mas sismos, por lo que no predice que
afectada se podra ver en el momento en que un determinado movimiento
la afecte.” (Medina, J y Piminchumo, C, 2018, p.66)

2.2.9 Método NAVFAC
Propuesto por (Freeman, Matzamura y Nicoletti, 1988) “determina
el indice de dafos que un determinado sismo puede causar a una

estructura.”

Se puede apreciar en ventajas lo siguiente, “es aplicable a
cualquier tipo de estructura. Realiza una estimacion de un posible dafo,
al comparar la capacidad de la estructura que se determina por medio del
coeficiente de corte basal resistente, con la demanda del sitio.” (Medina,
J y Piminchumo, C, 2018, p.66)
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Por ultimo, “es un método dispendioso porque involucra calculos
matematicos y conceptos técnicos de ingenieria, por o que se necesita
en el momento de la correlacion, mano de obra calificada. Ademas, el
analisis conlleva un periodo de tiempo, a causa de los célculos indirectos

que se deben realizar.” (Medina, J y Piminchumo, C, 2018, p.66-p.67)

2.2.10 Método FEMA-178 =FEMA - 310

Segun Building Seismic Safety Council expresa lo siguiente, “este
documento presenta una guia para determinar qué tan vulnerable y
peligrosa es una estructura existente. Se incluye una guia en forma de
lista para determinar algunas zonas o puntos débiles dentro de la

estructura que podria precipitar el colapso local o total de la estructura.”

Las ventajas a declarar seran; “puede ser utilizada para llevar a
cabo la evaluacién y diagnostico sismico de cualquier edificacion
existente.” (Medina, J y Piminchumo, C, 2018, p.68)

Se tiene algunas limitaciones como; “se busca encontrar las
deficiencias estructurales que determinan los puntos mas vulnerables de
la estructura, para poder realizar recomendaciones de reforzamiento,
implicando un minucioso conocimiento de la cantidad de refuerzo, tanto
en la flexién como cortante.” (Medina, J y Piminchumo, C, 2018, p.68-
p.69)

2.2.11 Método del indice de Vulnerabilidad

Segun Yepez, Barbat y Canas (1995) propone lo siguiente, “El
método del indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en Italia con
motivo de los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. Luego
se menciona que, “El método se describe en 1982, afno a partir del cual

empieza su utilizacién en numerosas ocasiones.”

Como evidencia de ello se obtiene un importante banco de datos
sobre danos en las edificaciones para diferentes intensidades de
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terremotos (movimiento telurico) y como comprobaciones realizadas

demuestran excelentes resultados en la aplicacion del método.

Abanto y Cardenas (2015) se manifiesta con que, “La calificacion
de los edificios se realiza mediante un coeficiente denominado indice de
vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad

o grado de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad.”

Luego Abanto y Cardenas (2015) proponen, “Estas funciones
permiten formular el indice de vulnerabilidad para cada grado de
intensidad macrosismica de terremoto y evaluar de manera rapida y
sencilla la Vulnerabilidad sismica de edificios, condiciones que resultan

imprescindibles para desarrollar estudios urbanos a gran escala.”

Luego, “El método ha sido desarrollado tanto para el estudio de
estructuras de mamposteria como para el de estructuras de concreto
armado; sin embargo, gran parte del esfuerzo realizado para su estudio y
aplicacion ha sido dedicado a las primeras (Mamposteria).” (Abanto y
Cardenas, 2015)

“La concepcidon del mismo método la hace aplicables a muchas
tipologias de los dos grandes grupos de estructuras mencionadas, lo cual
evita grandes problemas de tener que describir detalladamente cada
estructura. Esta es una de las principales ventajas que hace el método

italiano sea mas eficiente.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.8)
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Tabla 4. Matriz de calificacion de la vulnerabilidad de edificaciones

mamposteria, método del indice vulnerabilidad

Num Parametro KiA KIB KIC K D PesoW
1 Organizacidn del sistema resistente 0 5 20 45 1
2 | Calidad del sistema resistente 0 ] 25 45 0.25
3 | Resistencia convencional 0 ] 25 45 15
4 Posicidn del edificio y cimentacidn 0 5 25 45 0.75
5 | Entrepiscs 0 5 15 45 1
& | Configuracion en planta 0 5 25 45 05
7 Configuracién en elevacién 0 5 25 45 1
8 | Separacidn maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 | Tipode cublera 0 15 25 45 1
10 | Elementes no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 | Estado de conservacidn 0 ] 25 45 1
e ——————————

Fuente: Benedetti — Petrini (1993)

“En esta tesis se aplica el método italiano, a partir de la informacion
obtenida pasadas se han elaborado una gran base de datos con el indice
de Vulnerabilidad de cada estructura y el dafo sufrido por terremotos de
determinadas intensidades.” (Mena, 2002, pp. 47-48)

Algunas de las razones que se tomaron en cuenta para elegir esta

metodologia son:

- Esta fundamentadas por datos in situ (reales).

- Es aplicable en un estudio de zona urbana.

- Se tiene la pericia de haberse usado en varias zonas urbanas de
Italia y a su vez en el resto del mundo, obteniendo muy buenos

resultados.

También hay autores que resaltan que:

Para otros autores el indice de vulnerabilidad analiza los
parametros mas notables que controlan el dano en las edificaciones
causados por los movimientos teluricos. EI método analiza diversos

aspectos de las estructuras tratando de examinar las diferencias existentes

28



en un misma construccion o tipologia. A partir de los valores de los
parametros obtenidos de esta manera, se realiza una calificacion global del

edificio en una escala numérica continua. (Mena, 2002, pp. 47-48)

Para Abanto y Cardenas (2015) se dice: “Cada parametro se
identifica con una magnitud numérica Ki de acuerdo a la cualidad o clase
observada (de A, optimo; a C o D desfavorable, afectada por su peso Wi,

que trata de enfatizar su importancia relativa en el resultado final)”.

Finalmente, Abanto y Cardenas (2015) se concluye con:
“Otorgando un valor numeérico en el resultado final en la calidad estructural

o vulnerabilidad sismica de las edificaciones.”

2.2.12 Descripcion de los parametros
Se establecieron los siguientes parametros para la evaluacion de

estructuras no reforzada y se tiene:

1) El primer parametro: “Es mas bien como tener en cuenta si se tuvo
referencia a alguna norma sismorresistente, y el estado de las
conexiones realizadas entre vigas de amarre o vigas corona, con los

muros en todos los niveles de la estructura.” (Abanto y Cardenas, 2015,
p.10)

2) El segundo parametro, “Aqui se considera la tipologia estructural
resumida en dos factores: el tipo de material utilizado y la forma del
elemento de mamposteria, y la homogeneidad de dicho material y de los
elementos a lo largo del panel de la estructura.” (Abanto y Cardenas,
2015, p.10)

3) El tercer parametro, “Aqui se realizan unos calculos sencillos, en los

gue se tienen en cuenta la resistencia de los muros en las direcciones

principales.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.10)
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

El cuarto parametro, “Es la posicion del edificio y de la cimentacion, en
la que mediante una inspeccidn visual se evalua la influencia del terreno
y la pendiente sobre la cual esta cimentada.” (Abanto y Cardenas, 2015,
p.10-p.11)

El quinto parametro, “Es el de forjado horizontal en el que se evalua la
calidad del sistema resistente de la losa. Aqui se ve calidad de la
conexion que existe entre la losa y el sistema de muros, asi como la

ausencia de planos de desnivel.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.11)

El sexto y séptimo parametro “Es la configuracion en planta y en
elevacion, los cuales se estudiaran mas adelante.” (Abanto y Cardenas,
2015, p.11)

El octavo parametro “Es sobre el espaciamiento maximo entre muros,
el cual tiene en cuenta el espaciamiento excesivo posible entre muros
ubicados transversalmente a los muros maestros.” (Abanto y Cardenas,
2015, p.11)

El noveno parametro “Es sobre el tipo de cubierta en la que factores
como la tipologia de la cubierta y su peso, determinan la influencia de
ella ante el comportamiento sismico del edificio.” (Abanto y Cardenas,
2015, p.10)

El décimo parametro “Es sobre los elementos no estructurales y su
importancia ante la presencia de un sismo, que influye en el efecto de un

peligro colateral.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.10)

10)El undécimo y ultimo parametro “Es sobre el estado de conservacién

actual de la estructura, ya que esta influye directamente en el
comportamiento de la estructura ante la presencia de un sismo.” (Abanto
y Cardenas, 2015, p.10)
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2.2.13 Calificacion de los 11 parametros del método Benedetti —
Petrini
2.2.13.1 Organizacion del Sistema Resistente
“Se evalua el grado de organizacion de elementos verticales
prescindiendo del tipo de material. El elemento significativo es la
presencia y la eficiencia de la conexion entre paredes

(comportamiento tipo cajon).” (Abanto y Cardenas, 2015, p.11-
p.12)

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de [a norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes orfogonales no ligadas.

2.2.13.2 Calidad del sistema resistente

“‘Este parametro determina el tipo de mamposteria mas
frecuentemente utilizada, diferenciando cualitativamente, su
caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la eficiencia de
la estructura (comportamiento tipo cajon). Se incluyen 2 factores:
del tipo de material y de la forma de los elementos que constituyen

la mamposteria.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.12)
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A. El sistema resistente del edificio presenta |as siguientes tres caracteristicas:

1. Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda |a extension del muro

2. Presencia de la verticalidad entre |as unidades de albafiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A.

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A.

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

2.2.13.3 Resistencia convencional

Se tiene que, “Con la hipotesis de un perfecto
comportamiento en cajoén de la estructura, la evaluacién de la
resistencia de un edificio de mamposteria puede ser calculada con

razonable confiabilidad.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.12)

Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A. Edificio cona z 1

B. Edificiocon06=a<1
C._Edificiocon04=a<06
D. Edificocona<=04

El coeficiente sismico C, tiene la descripcion como el factor
entre la fuerza horizontal resistente al pie (base) del edificio dividido

entre el peso del mismo y esta dado por la expresion (1).

c="“‘f"\/1 + WwN___ o

q.N 1.5.ap.7.(1+y)
(A+B).h
gq=——_Pm + Ps,
A
a=CIC’
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Luego, “El valor de “q” representa el peso de un piso por

unidad de area cubierta y es igual al peso de los muros mas el peso
del diafragma horizontal, asumiendo que no existen variaciones
excesivas de masa entre los diferentes pisos del edificio.” (Abanto
y Céardenas, 2015, p.13)

Finalmente, “la atribucidén de este parametro dentro de una de

las cuatro clases A, B, C, D se hace por medio del factor d, en
donde C’ es un coeficiente sismico de referencia que se toma

como segun las zonas de amenaza sismica y movimientos.”
(Abanto y Cardenas, 2015, p.13-p.14)

N = Numero de pisos

1 = Resistencia a corte de los paneles de mamposteria
(18 ton/m2)

At = Area total construida en planta (m?)

H = Altura promedio de entrepisos (m)

Pm = Peso especifico de la mamposteria (1.80 ton/m?)
Ps = Peso por unidad de area de forjado (0.38 ton/m?)

Ax, Ay = Son todas las areas totales resistentes de muros
(m?) en la direccion x e y respectivamente.

A= min [Ax, Ay]
B = max [Ax, Ay],
a, = AJAL

7= AB

2.2.13.4 Posicion del edificio y cimentacion
Se evalua el terreno y ademas la cimentacion en el

comportamiento sismico del edificio.
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

0 sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de
empuje no equilibrado debido a un terraplén

C. Edificio amentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

2.2.13.5 Diafragmas horizontales
Calidad de los diafragmas (techos) tiene una importancia
para garantizar el correcto funcionamiento con los elementos

resistentes verticales (columnas, muros, etc.).

Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexién entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las

condiciones 1y 2

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.
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2.2.13.6 Configuracion en planta

“El comportamiento sismico de una estructura depende de
la forma del mismo. En el caso de estructuras rectangulares es
significativo la relacion 31 = a/L entre las dimensiones en planta de
lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta las
protuberancias del cuerpo principal mediante la relacién 32 = b/L.”
(Abanto y Céardenas, 2015, p.15-p.16)

Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramas :

A. Edificio con 1 20.8 0 f2<0.1
B. Edificio con 0.8 >§120.6 6 0.1<f2<0.2
€. Edificio con 0.6 >p120.4 6 0.2<p2<0.3
D. Edificio con 0.4 =01 6 0.3<f2

-t

2.2.13.7 Configuracién en elevacion

La presencia de torretas de altura y masa significativa
respecto a la parte restante del edificio se reporta mediante la
relacion T/H.

Pardmetro N°7: CONFIGURACION EN ELEVACION
Consideraciones:

A.sl 0.75<T/H
B. si 0.50 <T/H <0.75
C. i 0.25 < T/H < 0.50
D.siT/H=0.25

:::::::::
----------
---------

----------

aaaaaaaaaa

----------

35



2.2.13.8 Separaciéon maxima entre muros
La calificaciéon se determina en funcion del factor L/S,
donde S es el espesor del muro maestro y L el espacionamiento

maximo.

Parametro 8 - SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

A siL/IS=15
B.si1th<L/i5=18
C.si18=L/5=25
D.si25=<L/S

2.2.13.9 Tipos de cubierta

Se considera la solidez de los techos frente a fuerzas
sismicas.

Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA
Consideraciones:
A_ El edfficio presenta las siguientes caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tomillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de

cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A.
(. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.
D_ Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.
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2.2.13.10 Elementos no estructurales
Se considera la presencia parapetos o cualquier
elemento no estructural que pueda causar dano a personas o

cosas.

Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A, Edificio sin parapetos y sin cornisas.
B. Edificio sin parapetos con elementos de comnisas bien conectadas a la
pared.

. Edificio con elementos de pequeia dimension, mal vinculados a la pared.
D. Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el techo mal
vinculado

a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construidos,

que pueden caerse en caso de terremoto.

2.2.13.11 Estado de conservacion

Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.

C. Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre
de conservacion de la mampaosteria.

D. Muros que se presentan un fuerte detenoro de sus mateniales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.
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2.2.14 Cuantificacién del indice de vulnerabilidad

Abanto y Cardenas (2015) manifiesta lo siguiente, “Una vez
obtenidos todos los cuantificadores (A, B, C o D) de cada una de los 11
parametros de las estructuras, se determina por medio de una sumatoria
ponderada cada parametro multiplicado por un peso de importancia”.

Mediante la siguiente ecuacion:

11
I, = Z(Ki = W;)
i=1

Como se puede apreciar en la tabla siguiente, “el indice de
Vulnerabilidad puede estar entre 0 y 382.5, en que a medida que este
valor es mayor, mas vulnerable es la estructura. Los valores de Ki y Wi,
son puramente subjetivos y se obtuvieron de la experiencia de sus

creadores.” (Abanto y Cardenas, 2015, p.19)

Finalmente, Abanto y Cardenas (2015) aclara que, “Con este valor
obtenido lv, para la estructura, se puede determinar el indice global de

dafio por medio de unas correlaciones determinadas por cada Pais.”
(p-19)

Tabla 5. Rangos del indice de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD RANGOS Iv
= VULNERABILIDAD BAJA 0-95.63
_ EE,IJ_EERABlLlDAD DE MEDIA A 9563 — 191 30
_ VULNERABILIDAD DE MEDIA A 191.30 =
ALTA 266.30
D= VULNERABILIDAD ALTA 286.30- 382.50

Fuente: Ulises Mena H.
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2.3 Definicion de términos basicos
A continuacion, mencionaremos los términos basicos que seran muy

importante para la investigacion.

a) Albaiileria
“Material estructural conformado por unidades de ladrillo de
caracteristicas definidas asentadas con morteros especificados”.
(Pineda, 2016, p.58)

b) Amenaza o Peligro
Maskrey en 1993, menciona que “la probabilidad de exceder un nivel de
ocurrencia de un fendmeno natural potencialmente dafino con una cierta

intensidad, en un periodo de tiempo y en un sitio determinado”. (p.43)

c) Arriostre
“‘Elemento de refuerzo, horizontal o vertical o muro de arriostre, que
cumple la funcidon de proveer de estabilidad y resistencia a muros
portantes y no portantes para cargas perpendiculares al plano del muro.”
(Pineda, 2016, p.59)

d) Coeficiente sismico
“Se define como el factor entre la fuerza horizontal resistente al pie del

edificio dividido entre el peso del mismo.” (Abanto y Cardenas, 2015,
p.13)

e) Columna
“‘Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito
de transmitir cargas horizontales y/o verticales a la cimentacion. La
columna puede ser simultaneamente arriostre y/o confinamiento.”
(Pineda, 2016, p.59)
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f)

g)

h)

i)

k)

Cualitativa
“Se muestran la distribucion espacial de un grupo de datos clasificados
en medidas nominales o una descripcion de caracteristicas. No se

pueden medir ni el orden ni la cantidad.” (Tinoco, 2014, p.21)

Cuantitativa
“Muestran la distribucién espacial de datos numéricos, representa la
variacion de datos de un lado al otro del mapa, y una escala ordinal en

intervalos o de indice.” (Tinoco, 2014, p.21)

Diafragma
“Pieza estructural rigida que puede soportar el esfuerzo cortante al estar

cargada en una direccidn paralela a un plano”. (Tinoco, 2014, p.22)

Elementos de Riesgo

“‘Definidos como la poblacion, la edificacion, las obras civiles, las
actividades economicas, los servicios publicos, las utilidades, la
infraestructura, entre otros, susceptibles a ser afectados por un

fendmeno natural”’. (Maskrey, 1993, p.43)

Factor de zona sismica (Z)

“El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como lo indica
la norma E-030. La zonificacién propuesta se basa en la distribucién
espacial de la sismicidad observada y las caracteristicas generales de

los movimientos sismicos”. (NTE.030, 2016)

Parapeto
“‘Muro perimetral de patio de piso superior o azotea, que no esta

arriostrada por el techo en su parte superior.” (Pineda, 2016, p.61)
Resistencia al corte

“Propiedad de un terreno que le permite resistir el desplazamiento entre
las particulas del mismo al ser sometido a una fuerza externa.” (RAE)
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m) Torretes
“Estructura situada en una parte elevada en la que se concentran los hilos

de unared aérea”. (Tinoco, 2014, p.22)

2.4 Formulacion de la hipétesis

2.41 Hipdétesis general

La evaluacién de la vulnerabilidad estructural aplicando el método
italiano permite determinar la seguridad sismica de instituciones

educativas caso: distrito Simén Bolivar —Pasco.

2.4.2 Hipétesis especificas

1) La evaluacion de la resistencia convencional aplicando el método italiano
permite determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simoén Bolivar -Pasco

2) La evaluacion del estado de conservacion aplicando el método italiano
permite determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco.

3) La evaluacién de la organizacion del sistema resistente aplicando el
método italiano permite determinar el indice de vulnerabilidad estructural

de instituciones educativas caso: distrito Simén Bolivar -Pasco.
4) La evaluacion de la configuracion en planta aplicando el método italiano

permite determinar el indice de vulnerabilidad estructural de instituciones

educativas caso: distrito Simoén Bolivar -Pasco.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA

3.1 Diseno metodoldégico
El disefio metodolégico empleado en la investigacion se define en tres
tipos: tipo de investigacion, nivel de investigacion y el disefio de investigacion

que se utilizo.

3.1.1 Tipo de investigacion

Se define como una investigacion mixta, ya que se trata de
cuantificar en valores contables, medibles y porcentajes la medicion de
las variables, a su vez, también se evalla en forma cualitativa debido a
que se tendra que describir e interpretar los parametros para su

evaluacion.

Explicativa, porque el estudio en campo busca hallar con ayuda de
plantillas la recoleccion de datos si existe relacion entre la vulnerabilidad
sismica de la edificacion y un planteamiento de reforzamiento estructura

para la mejora de un desempefio sismo resistente.
3.1.2 Nivel de la investigacion

Descriptivo, porque se ubicaran las variables y se procede a

determinar la incidencia de las variables en el caso de investigacion.
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3.1.3 Diseio de la investigacion

El enfoque de la investigacion es no experimental, porque se
realiza sin manipular deliberadamente las variables, lo que se hace es
observar tal y como se encuentra la edificacion. Ademas, se recopilaron

datos in situ del lugar a evaluar.

Transversal, porque se recolectaron los datos en un solo momento,
en un unico tiempo y se trata de cuantificar en valores contables, medibles

y porcentajes la medicion de las variables.

El disefo es retrospectivo debido a que la informacion es captada

del pasado y analizada en el presente.

3.2 Variables
A continuacién, se muestran las variables independientes y variables

dependientes de la investigacion.

3.2.1 Variable independiente
La variable independiente es la evaluacién de la vulnerabilidad
estructural aplicando el método de italiano ya que no podra ser modificada

y solo se seguira sus lineamientos y parametros.

3.2.2 Variable dependiente
La variable dependiente es la seguridad sismica de las instituciones
educativas del distrito de Simon Bolivar - Pasco debido a que se medira

para ver el efecto que la variable independiente tiene en ella.

43



3.2.3 Operalizacion de variables

Tabla 6. Operalizacion de variables

HIPOTESIS VARIAELES INDICES DIMEM SIONES
-Resistencia
GEMNERAL: V. comeencional
La evaluacion de |z vulnerabilidad | INDEPEMDIENTE(X): -Estado de
estructural para determinar la ‘Vulnerabilidad Consenvacion ) B
saguridad sismica de instituciones estructural -Calidad del Adimensional

caso: distrite Simon Boliver - Pasco,
resulia s=guro.

W .DEPENDIENTE(Y):

Seguridad sizmica

sistemna -resistant=
Configuracion en
plania

SECUNDARIA 1: V.
La evaluzacion de la resistencia INDEPENDIENTE(X):
convencional aplicando el métodao Resistencis Z= coeficiente
_ italiana permitira determinar el convencional sismico Adimensionsl
indice de wulnersbilidad estructural | V.OEPENDIENTE(Y): | Z=Facior de zona
de instituciones educativas caso: El indice de sismica
distritc Siman Bolivar - Pasco, cuyo vulnerabilidad
walor es mayor s 1. estructursl
SECUNDARIA 2: V.
La evaluacicn del estado de INDEFEMDIENTE(X):
conservacion aplicande el método Estado de

italiano permitira determinar el

consenacion

Anglisis visual de

Adimensional

indice de vulnerabilidad estructural | V.DEPENDIENTE(Y): kos muros
de instifuciones educativas casa: El indice de
disfritc Siman Bolivar - Pasco, cuyo vulnerabilidad
muros estan buenas condiciones. estructural
SECUNDARIA 3:
La evaluacion de la organizacion del v
sistemna resistente aplicando =l INDEPENDIENTE[X):

rmetodo italiano permitira determinar
el indice de vulnershilidad
estructural de insttuciones
educativas caso: distrifo Siman

Crganizacion del
sistema resistents

V.DEPENDIENTE(Y):

Aplicacion del
Reglamento
Macional de

Adimensional

. El indice de Edificationes
Bolivar - Pasco, cuyo uso del o
; - wvulnerabilidad
reglamento de edificaciones se sstructural
tendra buenas estructuras
antisismicas.
SECUNDARIA 4: V.
La ewvaluacion de la configuracion | INDEPEMDIENTE(X):

en planta aplicando 2l matodo
italiano parmitird detarminar el
indice de vulnerahilidad estructural
de insfituciones educativas caso:
dizfrite Simdn Bolivar - Pasco, cuya
valor es superior & 0.3,

Configuracicn en
plants

V.DEPENDIENTE(Y):

El indice de
wvulnerabilidad
estructursl

E=Indicadar del
paramatro
Forma de los
elementos

Adimensional

Elaboracion: Los autores
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3.3 Técnica de recoleccion de datos

En la presente investigacion la técnica de recoleccion de datos se
empez6 desde las generalidades de la zona de estudio siguiendo con los

materiales y métodos que se usaran para la investigacion.

3.3.1 Generalidades del caso de estudio

Las instituciones educativas se encuentran ubicadas en el
departamento de Pasco provincia de Pasco Distrito de Simon Bolivar y
por consiguiente para tener acceso al |.LE. N° 34033 — Progreso se ha de
seguir por la ruta vial urbana Av. Daniel Alcides Carrion y Calle Ayacucho,
el tiempo de recorrido del circuito completo donde se ubica el centro
educativo es de 10 min. La institucion cuenta con una arquitectura que
esta conformada por 6 aulas funcionales nivel inicial y 16 aulas de nivel
primaria, 01 aula de innovacion pedagdgica para nivel primario, 01 sala
de usos multiples para nivel inicial y primaria, 01 centro de recursos
educativos nivel primario, todos estos ambientes seran de material noble,
techo de losa aligerada y cobertura de teja andina, con una altura de 3.00
m con piso machihembrada y porcelanato, con un ancho 6ptimo de las
veredas 2.00 ml, ancho 6ptimo de puerta 1.2 ml, altura minima de la puerta
2 ml, también cuenta con 02 zonas administrativas para el nivel inicial y
primario, zonas de servicio higiénico y vestidores para nivel inicial y
primario, zona de servicios generales, zona de deportes que esta

conformada por 02 losas deportivas, 01 patio, huerto y jardines.
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Fuente: Google Earth
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3.3.2 Ubicacién y acceso

Pasco se encuentra ubicado en el centro del pais en la region
andina que limita al norte con Huanuco, al este con Ucayali al sur con
Junin y al Oeste con Lima, al interior del departamento de Pasco se
encuentra un distrito llamado Simoén Bolivar y dentro se Ubica el centro

poblado de Paragsha lugar donde se ubica la I.E. 34033 Progreso.

Geograficamente el departamento de Pasco se encuentra 9° 34’
23.00" al Sur y al Oeste entre los meridianos 74°36°32" y 76°43°18".

La via de Acceso se pueda dar mediante vehiculos de transporte

publico o en su defecto caminando por la Av. Daniel Alcides Carrion.

El area total de la institucion educativa es de 3,934.84 m2 y cuenta

con un perimetro 356.5 ml.
La I.E. 34033 se encuentra delimitada al sur por la Av. Daniel

Alcides Carridn y por el este y oeste por viviendas y por el norte delimita

con area verde.
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3.3.3 Condiciones Climaticas

El clima es Muy frio y seco que esta situado a una altura de 4 338
msnm (segun toma de datos de posicionamiento global con GPS por parte
del Equipo Técnico) su clima varia de 2°C la minima y 10°C la maxima,
tiene una temporada de estiaje de mayo a octubre y temporadas de lluvias

fuertes de noviembre a abril.

3.3.4 Tipologia de la I.E. 34033 Progreso
A continuacion, se describen las areas construidas por cada zona:
a) Caracteristicas generales (NIVEL INICIAL)

a.1) Aula comun

Se cuenta con 6 Aulas Pedagdgicas con sistema aporticado
cimientos armados, vigas, columnas y techo aligerado e=17cm con
concreto F'c=210 kg/cm2, piso de madera machihembrado
3/4"x4"x10",contrazécalo de cemento y madera cedro de
3/4"x4" ,rodon 3/4",cobertura de teja andina ,veredas con cemento
pulido y bruiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta apanelada
de madera, con un sistema Eléctrico con conductores tipo N2XOH,
LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar, interruptores

diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Elaboracion: Los autores

Figura 8. Imagen del modulo Il — aulas comunes

Elaboracion: Los autores
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a.2) Salon de Usos multiples
Se cuenta con 01 salén de usos multiples con Servicios Higiénicos,
con sistema aporticado cimientos armados, vigas, columnas y techo
aligerado e=17cm con concreto F’c=210 kg/cm2, piso de madera
machihembrado 3/4"x4"x10',contrazdcalo de cemento y madera cedro
de 3/4"x4".rodon 3/4" dentro del SUM y con piso ceramico de
0.30x0.30 dentro de los espacios del SS.HH, cobertura de teja andina
,pasillo con cemento pulido y brufado, vidrio Templado Incoloro
e=5mm, puerta apanelada de madera, con Sistema Eléctrico con
conductores tipo N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias
para empotrar, interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento

conductivo.
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Figura 9. Imagen del médulo 11l — salén de usos multiples

Elaboracion: Los autores
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a.3) Administraciéon
Se cuenta con una zona administrativa de 2 pisos con sistema
aporticado cimientos armados, vigas, columnas con concreto F’c=210
kg/cm2, piso de madera parquet, contrazécalo de cemento y madera
cedro de 3/4"x4",rodon 3/4",cobertura de teja andina ,pasadizo con
cemento pulido y brufiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta
apanelada de madera, con Sistema Eléctrico con conductores tipo
N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar,

interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 10. Administracion

Elaboracion: Los autores
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a.4) SS. HH para alumnosl//(as)
Se cuenta con servicios higiénicos con sistema aporticado y cimientos
armados, vigas, columnas con concreto F'c=210 kg/cm2, piso de
ceramico, zocalo de ceramico, cobertura de teja andina, vereda con
cemento pulido y brufiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta
apanelada de madera, con Sistema Eléctrico con conductores tipo
N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar,

interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.

Figura 11. Imagen del médulo IV — SS.HH para alumnos//(as)

Elaboracion: Los autores
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a.5) Comedor
Se cuenta con un comedor con sistema aporticado de un nivel
cimientos armados, vigas, columnas con concreto F'c=210 kg/cm2,
piso de porcelanato, contra zécalo de porcelanato, cobertura de teja
andina, vereda con cemento pulido y brufiado, vidrio Templado
Incoloro e=5mm, puerta apanelada de madera, Sistema Eléctrico con
conductores tipo N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias
para empotrar, interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento

conductivo.
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Figura 12. Imagen del médulo V — Comedor

Elaboracion: Los autores
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a.6) Exteriores y deportes
Se cuenta con un patio civico mas hasta se bandera con sistema
aporticado de un nivel cimientos armados, vigas, columnas con
concreto F’c=210 kg/cm2, piso semi pulido, vereda con cemento

pulido y brufiado.
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Figura 13. Exteriores y deportes

Elaboracion: Los autores

b) Caracteristicas generales (NIVEL PRIMARIA)
b.1) Aula comun
Se cuenta con la existencia de 8 aulas pedagdgicas en la actualidad
que se desarrolla en dos niveles, por lo tanto se plantea la
construccion de 8 aulas pedagdgicas mas, con sistema aporticado
cimientos armados, vigas, columnas y techo aligerado e=17cm con
concreto F'c=210 kg/cm2, piso de madera machihembrado
3/4"x4"x10",contrazécalo de cemento, cobertura de teja andina
,veredas con cemento pulido y brufado, vidrio Templado Incoloro
e=5mm, puerta apanelada de madera, con un sistema Eléctrico con
conductores tipo N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias
para empotrar, interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento

conductivo.
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Figura 14. Aula comun

Elaboracion: Los autores
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Figura 15. Aula comun

Elaboracion: Los autores
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b.2) Aula de innovacién tecnolégica
Se cuenta con 01 Aula de innovacion Pedagdgica con sistema
aporticado cimientos armados, vigas, columnas y techo aligerado
e=17cm con concreto F'c=210 kg/cm2, piso de madera
machihembrado 3/4"x4"x10',contrazécalo de cemento y madera cedro
de 3/4"x4",rodon 3/4",cobertura de teja andina ,veredas con cemento
pulido y brufado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta apanelada
de madera, con sistema Eléctrico con conductores tipo N2XOH,
LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar, interruptores

diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 16. Aula de innovacion tecnoldgica

Elaboracion: Los autores
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b.3) Salén de usos Multiples
Se cuenta con 01 salén de usos multiples, ubicado en el segundo nivel
de la administracion, con sistema aporticado cimientos armados,
vigas, columnas y techo aligerado e=17cm con concreto F'c=210
kg/cm2, piso de madera machihembrado 3/4"x4"x10',contrazécalo de
cemento y madera cedro de 3/4"x4",rodon 3/4" dentro del SUM,
cobertura de teja andina ,veredas con cemento pulido y brufiado,
vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta apanelada de madera, con
Sistema Eléctrico con conductores tipo N2XOH, LOSOH, luces de
emergencia, luminarias para empotrar, interruptores diferenciales,

pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 17. Salén de usos multiples

Elaboracion: Los autores
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b.4) Centro de recursos Educativos

Se cuenta de 01 salon de centro de recursos educativos en el segundo
nivel que se compone de un area de lectura y un almacén de libros
que es de zona pasiva y una zona activas para el desarrollo de
trabajos grupales, con un sistema aporticado cimientos armados,
vigas, columnas con concreto F'c=210 kg/cm2, piso de madera
machihembrado 3/4"x4"x10',contrazécalo de cemento y madera cedro
de 3/4"x4",rodon 3/4",cobertura de teja andina ,pasadizo con cemento
pulido y brufado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta apanelada
de madera, con Sistema Eléctrico con conductores tipo N2XOH,
LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar, interruptores

diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 18. Centros de recursos educativos

Elaboracion: Los autores
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b.5) Administracién

Se cuenta con una zona administrativa de 2 pisos con sistema

aporticado cimientos armados, vigas, columnas con concreto F’c=210

kg/cm2, piso de madera parquet, contrazdcalo de cemento y madera

cedro de 3/4"x4",rodon 3/4",cobertura de teja andina ,pasadizo con

cemento pulido y brufiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta

apanelada de madera, con Sistema Eléctrico con conductores tipo

N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar,

interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 19. Administracion

Elaboracion: Los autores
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b.6) SS.HH para alumnos(as)

Se cuenta con servicios higiénicos con sistema aporticado y cimientos
armados, vigas, columnas con concreto F'c=210 kg/cm2, piso de
ceramico, zocalo de ceramico, cobertura de teja andina, vereda con
cemento pulido y brufiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm, puerta
apanelada de madera, con Sistema Eléctrico con conductores tipo
N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar,

interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 20. SS. HH para alumnos//(as)

Elaboracion: Los autores
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b.7) Depdsito de material deportivo

Se cuenta con un médulo con los espacios de un deposito general y
un ambiente de ,maestranzay limpieza, con sistema aporticado de un
nivel con cimientos armados, vigas, columnas con concreto F’'c=210
kg/cm2, piso de ceramico 0.30 x 0.30, contrazécalo de cemento y
madera cedro de 3/4"x4", rodon 3/4", cobertura de teja andina, vereda
con cemento pulido y brufiado, vidrio Templado Incoloro e=5mm,
puerta apanelada de madera, Sistema Eléctrico con conductores tipo
N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias para empotrar,

interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento conductivo.
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Figura 21. Servicios generales

Elaboracion: Los autores
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b.8) Guardiania
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Figura 22. Guardiania

Elaboracion: Los autores

b.9) Comedor
Se cuenta con un comedor de un nivel, con sistema aporticado,
cimientos armados, vigas, columnas con concreto F'c=210 kg/cm2,
piso de ceramico 0.40x0.40, contra z6calo de porcelanato, cobertura
de teja andina, vereda con cemento pulido y brufiado, vidrio Templado
Incoloro e=5mm, puerta apanelada de madera, Sistema Eléctrico con
conductores tipo N2XOH, LOSOH, luces de emergencia, luminarias

para empotrar, interruptores diferenciales, pozo a tierra con cemento

conductivo.
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Figura 23. Imagen del médulo IV — Comedor

Elaboracion: Los autores
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b.10) Exteriores y deportes

Se cuenta con una losa multideportiva con sistema aporticado de un
nivel cimientos armados, vigas, columnas con concreto F'c=210
kg/cm2, piso de cemento frotachado, cobertura de policarbonato con
estructura metalica, vereda con cemento pulido y bruiado, se plantea
la cobertura para los espacios abiertos, para evitar que los nifios
abandonen sus actividades debida a las intensas lluvias, granizo,
nevada que se produce en la ciudad de Pasco y sobre todo para crear

ambientes temperadas evitando q el calor que ingrese vuelva a salir.

Figura 24. Exteriores y deportes

Elaboracion: Los autores
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3.3.5 Estudio de suelos

Se presenta el informe de estudio de suelos en la cual se
determinaron todas las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, que
fue destinado para el proyecto de la construccién de la |.E. 34033
Progreso. En tal sentido se ha desarrollado una investigacion geotécnica,

en la cual estan inmersos, trabajos de campo y ensayos de laboratorio.

3.3.6 Geologia

La zona de estudio pertenece a la zona de flanco de la cordillera
Occidental a 4,380 m.s.n.m., la estratigrafia ha sido formada por la erosion
de las rocas existentes del lugar las cuales han formado lo que hoy es la

zona de Paragsha. De origen residual colovial.

Deben destacar que en cuanto a las unidades litolégicas en las
zonas se han reconocido formaciones que van desde el paleozoico hasta

el cuaternario.

Tenemos en el lugar a la de mayor extension a los calcareos de

grupo pucara y en porcentaje menor a las rocas intrusivas.

Ademas, debemos indicar que el cuaternario esta representado por
los depdsitos erosivos en el fondeo del pequefio valle, asi como todo lo

que representa a la zona verde o los pastos verdes.

3.3.7 Sismicidad

Segun con los mapas de zonificacion sismica de la norma sismo
resistente y mapa de intensidades del Peru, de acuerdo a las normas
Sismos Resistentes del Reglamento nacional Edificacion en el
departamento de Pasco se determina como wuna zona 3
correspondiéndole una sismicidad media y una intensidad de VI a VIl en

la escala Mercalli modificado.
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En el mapa de zonificacion se presenta el mapa de distribucién de
maximas intensidades sismicas observadas en el Peru realizada por Alva
en el ano 1984.

En el mapa de intensidades maximas se presenta el mapa de

zonificacion sismica considerando por la norma técnica E 0.50.

Los parametros sismicos a utilizarse se presentan en el siguiente
cuadro:

Tabla 7. Factor de zona sismica

Factor de Zona Z | Tipo de Suelo | Factor de Ampliacion | Periodo de vibracion
| . , |

De ondas Sismicas | Predominante, Tp
' - |

0.3 83 1.4 | 0.9 seg

Fuente: NTP — E 0.50

3.3.8 Investigacién geotécnica efectuada
a) Calicata
La explotacion del sub suelo se realiz6 mediante una excavacion a
cielo abierto o calicata ubicada estratégicamente de tal manera de
cubrir el area estudiada, a excavacion manual la profundidad maxima
explorada fue de 2.20 m en el cuadro siguiente se detalla la

excavacion:

Tabla 8. Cuadro de calicatas

“CALICATA | PROFUNDIDAD(m) | OBSERVACIONES |
=1 T 210 GRAVA ARCILLOSA |
C-2 220 ["ARCILLA GRAVOSA |

C-3 2.10 ["ARCILLA GRAVOSA |

C-4 2.00 | ARCILLA ARENOSA ‘

R YOG i W oo i J

Fuente: Geominge S.A.C.
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b) Clasificacion de suelos

Los suelos representativos han sido ensayados y

clasificados de

acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUSC) y se

presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 9. Clasificacion de suelos

| CALICATA C-1 C=% 1 L C-4

| PROF (m) | 080 210 | 080 220 ] 070 210 | 040 2.00 =
’"p?sa mallaN°4 i"-v:.z.@: 4256 14073 | 66.52

F Pasa Malla 200 16.82 13.83 20.26 2584 —=3
| Limite Liquido (%) 127.50 373727? ’ 2250 Y
| Limite Plastico (%) 111.00 — 875 | 875 19.00 J
| CLAS: SUCS | GC I GC | GC 3 ‘ |

Determinacion Grava Arcilla Arcilla | Arcilla Arenosa
Arcillosa Gravosa | Gravosa

Fuente: Geominge S.A.C.

c) Capacidad de carga

La capacidad de portante se ha determinado considerando un factor

de seguridad minimo para la falta por corte, luego se ha verificado que

los asentamientos producidos por esta presion no sean mayores que

los admisibles.

Tabla 10. Capacidad portante de las calicatas

CALICATAN® 1}

500 Kg/em?2
CALICATA N°2

} Kg/en
CALICATA N3

470 Kg/em2
CALICATA N° a4

3O Kg/em?2

Fuente: Geominge S.A.C.
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3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion
En la presente investigacion se tiene que recolectar, ordenar, analizar y
representar los datos obtenidos para determinar los parametros del método

italiano con lo que se trabajara.

3.4.1 Materiales y equipos
Los materiales que fueron necesarios e imprescindibles para la

elaboracion de la tesis son:

a) Materiales
o Hoja de evaluacién: Vulnerabilidad Sismica de las Instituciones

Educativas del distrito de Simon Bolivar — Pasco — Pasco.

o Flexémetro de 50 m de lona y de 5 m metalico.
o Papel hojas bond.
J Materiales de escritorio.
b) Equipos
. Estacion total Leica Flexline TS02.
o Camara Digital.
o Laptop con programas de ingenieria.
o Impresoras.

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Para realizar el estudio de la Vulnerabilidad sismica en las
instituciones educativas del distrito de Simoén Bolivar en Pasco, se usaran
hojas de evaluacion que son realizadas de tal manera que se pueda

obtener todos los datos necesarios para aplicar el método italiano.

3.4.3 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos se realizara mediante las visitas de
campo con los planos de las instituciones educativas para rellenar las
hojas de evaluacion, una vez terminado con la visita de campo se
procedera a realizar el vaciado de datos en la oficina donde se hara uso
de la hoja de calculo Excel para realizar los calculos correspondientes al
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método italiano. Con los resultados que se han obtenido se procedera a

evaluar la vulnerabilidad estructural para estimar la seguridad sismica.

3.5 Disefo muestra
En esta investigacion se realizé un disefio muestral simple ya que todo el
elemento de la poblacion tiene igual probabilidad de ser incluidos en la

muestra.

a) Poblacion
La poblacion o universo que se toma para esta investigacion son todas las

instituciones educativas del distrito de Simén Bolivar — Pasco — Pasco.

b) Muestra
La muestra para esta investigacion viene a ser la |.E. 34033 Progreso y
I.E. 34032 San Antonio de Rancas.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Anadlisis y desarrollo de la investigacion
A continuacion, se presentan el desarrollo de la investigacion de los 11
parametros, de las cuales se centraran en cada uno de las instituciones

educativa en la Region de Cerro de Pasco:

El coeficiente de peso Wi que tiene cada uno de los 11 parametros del
método mencionado, se refleja su importancia que tiene para el sistema

sismorresistente.

Las instrucciones para este método es asignar una de las clases A, B, C
y D de cada parametro establecido necesitan adaptarse o se pueden dejar

igual que se pueda dar al método original. Para este caso sera:

A= Vulnerabilidad Baja
B= Vulnerabilidad Media a Baja
C= Vulnerabilidad Media a Alta
D= Vulnerabilidad Alta
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4.2 Procedimiento

a) Primero se realiza la division por médulos:

INSTITUCION N° 34033 EL PROGRESO - INICIAL

AL £ O AL IR IR T ,'v.J-.-"\'!A\ ) ‘:'A,‘){’) '.;v_’.;

Figura 25. Ubicacion de los modulos de la |.E. 34033 - Nivel Inicial

Elaboracion: Los autores
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b) Calificacién de los parametros

MODULO |

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido dnicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 26. Organizacion del sistema resistente del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 27. Muros de albafiileria del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A Edificio con o =1

B. Edificiocon06=a=1
C.Edificiocon D4 =a=056
D. Edificocona =04

CALCULO DE C:

Tabla 11. Tabla con los datos para calcular el coeficiente de resistencia “c”

del modulo |

DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 126.17
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores

Xi=147 K2=1.47
! T | 7 I
L] ] n |
Y1=3.17 | Y3=3.17 . Y5=3.17

¥2=3.17 | Y4=3.17 [ 1 Y&=3.17
|
I

Figura 28. Médulo | en AutoCAD

Elaboracion: Los autores
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Tabla 12. Calculo de las areas totales en el eje “x

MUROS L t L*t
X1 1.47 0.25 0.37
X2 1.47 0.25 0.37

AX= 0.74

Elaboracion: Los autores

Tabla 13. Calculo de las areas totales en el eje “y”

MUROS L t L*t
Y1 3.17 0.25 0.79
Y2 3.17 0.25 0.79
Y3 3.17 0.25 0.79
Y4 3.17 0.25 0.79
Y5 3.17 0.25 0.79
Y6 3.17 0.25 0.79

AY= 4.76

Elaboracion: Los autores

“n

Tabla 14. Calculo del coeficiente de resistencia “c

CALCULO DE a:

Le corresponde una calificaciéon “B”

DATOS CALCULADOS
A= 0.74
B= 4.76
a0= 0.0059
¥ = 0.16
q= 0.30
C= 0.35
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

a=C/IC
a=0.77




Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de |a fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxama enire las cotas de |la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terrapléen.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 29. Medicion de la pendiente en el médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 30. Diafragma horizontal del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1

B. Edificio con 0.8 =p1=0.6 6 0.1<B2<0.2

C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3

. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2

r 17.05 1
T IT T_I H :'1:’1 IH:I T 'r:
i
l: e B ] H wlla
1 || ' i
I LTILT ]
740 [TH WGL 0 i W&ﬁas H
. 0 mim mim 00
H [ g ] d_Jllc
' = =)=
|| ||
| | | _
perEnE [ l'\- L i YEREDA .I -;I
9t | ~] g ]
Figura 31. Plano en planta del modulo |
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta 1 = % = 0.43, por lo tanto

la calificacion que le corresponde es “C”
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

ALsi 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.s5i0.25<T/H=0.50

D.si T/H<0.25

x
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Figura 32. Plano en elevacién del médulo |

Elaboracion: Los autores

0.35, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

A siliS=15
B.si15=L/5=18
C.s118=«Li5=25

D.si2b=<L/S
Xi=147 K2=1.47
T T | 7 I
L] ] n |
'Y1=3.1? | Y3=3.17 . Y5=3.17

¥2=3.17 | Y4=3.17 [ 1 Y&=3.17
|
I

I i | L

Figura 33. Eleccion del muro mas largo del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 3.17/0.25

=12.68, por lo tanto, la calificacién que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :
1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.
2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy

grandes.
3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de

cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edifido que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 34. Cubierta del techo del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de temremoto.

Figura 35. Cornisas del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En este médulo no presentan parapetos, pero si cornisas
bien conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de
“B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 36. Observacion del estado de conservacion del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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MODULO Il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 37. Organizacion del sistema resistente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 38. Muros del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A Edificio con o =1

B. Edificiocon06=a=1
C.Edificiocon D4 =a=056
D. Edificocona =04

CALCULO DE C:

Tabla 15. Tabla con los datos para calcular el coeficiente de resistencia “c

del modulo i

DATOS INICIALES
N (N” de pisos) 1
Tk (Ton/m?2) 18
At (m2) 252.34
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores

=t fietdn T =t
_ == ET =TqF T: == Tp—=n TF TF ===
V7 YEIT Y5317 || NT=347 =7 12347
V=T YEIT Y6317 || NE=3.17 1017 1mB7
J:I I:I:L B |:I] IJ:D B _J_ B EI:I] EU_ B D:EI EL 3

Figura 39. Mddulo 1l en autoCAD

Elaboracion: Los autores
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Tabla 16. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo Il

MURQOS L t L*t
X1 147 0.25 0.37
X2 1.47 0.25 0.37
X3 1.47 0.25 0.37
X4 1.47 0.25 0.37

AX= 1.47
Elaboracion: Los autores

Tabla 17. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo |l
MUROS L t L*t
Y1 3.17 0.25 0.79
Y2 3.17 0.25 0.79
Y3 3.17 0.25 0.79
Yd 3.17 0.25 0.79
Y5 3.17 0.25 0.79
Y6 3.17 0.25 0.79
Y7 3.17 0.25 0.79
Y8 3.17 0.25 0.79
Y9 3.17 0.25 0.79
Y10 3.17 0.25 0.79
Y11 3.17 0.25 0.79
AY= 8.72

Elaboracion: Los autores
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Tabla 18. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del

modulo Il

DATOS CALCULADOS

A= 1.74

B= 8.72
al= 0.0069

= 0.20

= 0.29

C= 0.44

C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE d.:

a=C/C
a=0.97

Le corresponde una calificacion “B”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima enire las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre |las cotas
de la fundacion es supernior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 40. Medicion de la pendiente del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 41. Buena conexion del diafragma con los muros en el médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A Edificio con P1 20.8 0 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<p2=0.2
C. Edificio con 0.6 =f120.4 6 0.2<p2=0.3
D. Edificio con 0.4 >p1 6 0.3<p2

2
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Figura 42. Plano en planta del médulo |l

Elaboracion: Los autores

740
4-15

EXPLICACION: la estructura presenta g1 = = 0.22 , por lo tanto

la calificacion que le corresponde es “D”
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CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

Parametro N°7

A.si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H=0.25

I
i i - -

B N S — —

i

:
:
:

TIPO TEMA ANDINA

I
i L B — N —

I —

| NIVELVIGA |
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Figura 43. Plano en elevacion del médulo i

Elaboracion: Los autores

0.36, porlo

7

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

A silis=15
B.si15<L/S5=18
C.si18<LiS5=25

D.si25=L/5

. :I:I:I:I 1:[] T— T:EI EHJ EI;II__'FE I:I_EI EDJ_ Dﬁ:_‘
Y1317 H Y3=L1? YE3A7 | | Y7=317 =347 =317
YET Y4317 Y6307 | | Y&3.17 10m3.17 117

) ]] D:EI EIF. |:EI EH] DP. “J_ O I:I:EI ED_D D:L E[_

Figura 44. Eleccidon del muro mas largo del modulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.17/0.25

=12.68, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 45. Cubierta del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificaciéon “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de temremoto.

Figura 46. Cornisas del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los médulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracidn, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 47. Observacion del estado de conservacién del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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MODULO il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 48. Organizacion del sistema resistente del modulo

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A

Figura 49. Muros de albafriileria del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con a = 1

B Edificiocon06=a=1

C. Edificiocon04=a=06

D. Edificocona = 0.4

CALCULO C:
Tabla 19. Tabla con los datos para calcular el coeficiente de resistencia “c”
del moédulo I

DATOS INICIALES

N (N° de pisos) 2

Tk (Ton/m2) 18

At (m2) 95.37

H(m) 3.20

Pm (ton/m3) 1.80

Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores

F o 0 E - 5 E
—H — ~ 1 = —
¥3-185 y4-185
Y1=2.75 Y6275
- il
X12233 i
B Y "
Y,?:E?S ¥5=1 19\\1‘\‘ Y7=2.T5
e o o e
1 X

Figura 50. Plano en autoCAD del modulo i

Elaboracion: Los autores
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Tabla 20.

Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo 1l

MUROS

L*t

X1

0.25

0.58

AX=

0.58

Elaboracion: Los autores

Tabla 21. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo 11l

MUROS L t L*t

Y1 2.75 0.25 0.69
Y2 2.75 0.25 0.69
Y3 1.85 0.25 0.46
Y4 1.85 0.25 0.46
Y5 3.1 0.25 0.78
Y6 2.75 0.25 0.69
Y7 2.75 0.25 0.69

AY= 4.45

Elaboracion: Los autores

“

”

DATOS CALCULADOS
A= 0.58
B= 4.45
a0= 0.0061
Y = 0.13
q= 0.37
C= 0.62
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
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CALCULO DE d.:

a=C/C
o=1.38

Le corresponde una calificacion “A”

Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO ¥ CIMENTACION
Consideraciones:

A Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

E. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% vy un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de
empuje no equilibrado debido a un teraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

y un 30% o sobre temreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cdmentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.
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Figura 51. Calculo de la pendiente en el médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta una pendiente es menor al 10%, lo

que le corresponderia sera la calificacion “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 52. Buena conexion del diafragma con los muros en el médulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexidon entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con B1 20.8 6 B2=0.1

B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<f2=0.2

C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<f2<0.3

D. Edificio con 0.4 =31 6 0.3<p2
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Figura 53. Plano en planta del médulo I
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta g1 = % = 0.46 , porlo tanto la

calificacion que le corresponde es “C”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25

ra
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Figura 54. Plano en elevaciéon del modulo |l

Elaboracion: Los autores

0.21, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “D”.

104



Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25
D.si2b<=L/S

¥3:185 y4-185

Y1=2.75 Ll ]| veers

X12233 I

Y2=2_?5 '1"_'.:5 m\ . . f?? ?.r-

Figura 55. Eleccién del muro mas largo del modulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 3.10/0.25

=12.40, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 56. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
que pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 57. Parapeto del modulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los médulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 58. Observacion del estado de conservacion del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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MODULO IV

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 59. Organizacion del sistema resistente del modulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 60. Muros de albafrileria del médulo IV

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificiocon o = 1

B. BEdificiocon06=a=1

C. Edificiocon 04 =ag=0586

D. Edifico cona = 0.4

CALCULO C:

Tabla 23. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo

v
DATOS INICIALES

N (N° de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 75.98
H(m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 61. Plano en AutoCAD del modulo IV

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo IV

MUROS L t L*t
X1 0.73 0.25 0.18
X2 1.30 0.25 0.33

AX= 0.51

Elaboracion: Los autores

Tabla 25. Calculo de las areas totales en el eje “y” del modulo IV

MURQS L t L*t
Y1 2.62 0.25 0.66
Y2 2.62 0.25 0.66
i 2.48 0.25 0.62
Y4 0.93 0.25 0.23
Y5 2.62 0.25 0.66
Y6 2.62 0.25 0.66

AY= 3.47

Elaboracion: Los autores

Tabla 26. Calculo del coeficiente resistente del médulo 1V

DATOS CALCULADOS
A= 0.51
B= 3.47

a0= 0.0067
y= 0.15
q= 0.37
C= 0.33
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=0.73

Le corresponde una calificaciéon “B”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxama enire las cotas de |la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terrapléen.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 62. Calculo de la pendiente en el médulo IV

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las

condiciones :
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con

las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 63. Buena conexion de techo y muros en el médulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >p120.6 6 0.1<B2<0.2
C. Edificio con 0.6 =p120.4 6 0.2<f2=0.3
D. Edificio con 0.4 =1 6 0.3<p2

B ™ R

: 12.06

' ";r' DEPOSITO
@—O @-—-@ Q @ O ]

{:I";’._(Jlb é\_/i;} @_@ COCINA ﬁ 11

02 AN o 20

Figura 64. Plano en planta del modulo 1V

Elaboracion: Los autores

630

EXPLICACION: La estructura presenta f1 = = 0.52 , por lo tanto la

12.06

calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro N°7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:
B.si0.50<T/H=0.75

C.s10.25<T/H=0.50

A.si 0.75<T/H
D.siT/H=0.25
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0.33, porlo
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Figura 65. Plano en elevaciéon del moédulo [V
Elaboracion: Los autores

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.



Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Consideraciones:

A siliS=15

B.si16=L/5=18

C.s118<LiS =25

D si2b=L/S

| ; | 1] ] il ]

| £ X2=1.30+
‘1"1:|2.52 Y32248 ” »| Y5=2.62
Y2=262 3 Y6=2.62

Y4=0.93
. X1=73 ' i
| . | rrl b nl = r |

Figura 66. Eleccién del muro mas largo del modulo [V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 2.62/0.25

=10.48, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 67. Cubiertas del médulo 1V de la I.LE. 34033 — nivel inicial

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 68. Cornisas del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracidn, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 69. Observacion del estado de conservacion del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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MODULO V

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 70. Organizacion del sistema resistente del modulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 71. Muros de albanileria del médulo V

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A, Edificio cona = 1

B. BEdificiocon 06 =a=1

C. Edificiocon 04 = =06

D. Edificocona = 0.4

[{PR )

CALCULO C:
Tabla 27. Datos para calcular el coeficiente del sistema resistente “c” del
moddulo V
DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 29.64
H(m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores

X3=0.70 X4=0.70

— 2 S Jm— < —
Y1=1.57 X1=1.60— Y4=1.63
> =
. | =2
Y3=2.60
Y2=1.57 Y5=1.52
X2=1.00
= [ = > (T » P >
X5=1-00

Figura 72. Plano en AutoCAD del médulo V

Elaboracion: Los autores
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Tabla 28. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo V

MUROS L t L*t
X1 1.60 0.25 0.40
X2 1.00 0.25 0.25
X3 0.70 0.25 0.18
X4 0.70 0.25 0.18
X5 1.00 0.25 0.25

AX= 1.25

Elaboracion: Los autores

Tabla 29. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo V

MUROS L t L*t

Y1 1.57 0.25 0.35
Y2 1.57 0.25 0.39
¥3 2.6 0.25 0.65
Y4 1.63 0.25 0.41
Y5 1.52 0.25 0.38
b 1.57 0.25 0.35
Y7 1.57 0.25 0.39

AY= 3.01

Elaboracion: Los autores

Tabla 30. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo V

DATOS CALCULADOS
A= 1.25
B= 3.01
a0= 0.0422
y = 0.42
q= 1.00
C= 0.99
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=2.20

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima enire las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre |las cotas
de la fundacion es supernior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 73. Calculo de la pendiente del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el célculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 74. Buena conexion de techo y muros en el médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificacion “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA
Consideramos :
A. Edificio con Bl 20.8 0 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >B120.6 6 0.1<p2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<p2<0.3
D. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 75. Plano en planta del modulo V
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta p1 =%= 0.51 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “C”.
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SE4

Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 76. Plano en elevaciéon del médulo V

Elaboracion: Los autores

0.28, porlo

128

7

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.



Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si15=<L/S=18
C.si18=<l/5=25

D si2s5=L/S
X3=0.70 X4=0.70
1 v TP 7 4 <o— i mel
yi=157 [ X1=1.60— § Y4=1.63 Y8157
| | |
] = 0=
Y3=2.60
Y2=1.57 Y5=1,52 Y7=1.57
X2=1.00
—iee—w U m—we—w

%5=1.00

Figura 77. Eleccién del muro mas largo del modulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 2.60/0.25

=10.40, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edifico que no cumple una de las caracteristicas presentadas enlaclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 78. Cubiertas del modulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacion “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 79. Voladizos del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los médulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 80. Estado de conservacion del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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Primero se realizara la divisiéon por médulos de la instituciéon N° 34033
el Progreso - PRIMARIA

NGRS N

TR MWL

| &

n\\,.{l

Figura 81. Ubicacion de los modulos de la |.E. 34033 — Nivel Primaria

Elaboracion: Los autores
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MODULO |

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido dnicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 82. Organizacion del sistema resistente del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albaiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A
C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 83. Muros de albafiileria del modulo |

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con o = 1

B. BEdificiocon 06 =a =1

C. Edificiocon 04 =a =06

D. Edificocona = 0.4

CALCULO DE C:

Tabla 31. Datos para calcular el coeficiente de resistencia “c” del modulo |

DATOS INICIALES
M [N° de pisos) 3
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 285.95
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 84. Plano en autocad del médulo |

Elaboracion: Los autores
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Tabla 32. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo |

MUROS L t L™t
X1 4,25 0.25 1.06
AX= 1.06

Elaboracion: Los autores

ey 0

Tabla 33. Calculo de las areas totales en el eje “y
MUROS L t L=t

Y1 2.88 0.25 072
2 2.88 0.25 072
3 3.08 0.25 .77
R 3.08 0.25 .77
b= 2.88 0.25 0.72
Rl ] 2.88 0.25 .72
T 2.97 0.25 0. 74
a 2.958 0.25 0.75
=] 2.97 0.25 0.74
Y10 2.97 0.25 0.74
Y11 2.88 0.25 0.72
Y12 2.88 0.25 0.72
Y12 3.08 0.25 0.77
l4 3.08 0.25 077
Y15 2.88 0.25 0.72
Y16 2.88 0.25 0.72

AN = 11.81

CALCULO DE O

Elaboracion: Los autores

DATOS CALCULADOS
A= 1.06
B= 11.81
a0= 0.0037
y= 0.09

= 0.31
c= 0.65
C'= 0.45

a=C/C
a=1.44

Elaboracion: Los autores

Tabla 34. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del moédulo |

Le corresponde una calificacion “A”

del médulo V




Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Consideraciones:

A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacidn esta ubicada a unamisma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplen.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30%
o sobrre terreno suelto con pe ndiente comnprendida entre un 10% vy un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de lafundacion esinferiror a 1 metro. Ausenciade
empuje no equilibrado debido a un terraplen .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 308 v un 5096.
La diferencia maxima entre las cotasde lafundacién esinferior almetro. Presencia
de empuje no equilibrado debido a un terraplen.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. Ladiferenciamaxima entre |as cotas
de lafundacidn es superior a1 metro. Presenciade empuje no equilibrado debido a
un terraplen.

Figura 85. Medicion de pendiente del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos

topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 86. Buena conexion de techo y muros en el médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2

1 -

40
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| | |
| | | |
| B |1 | |
. | A |
81 ' i | = i | '
| =< | |
| | v | |
- l] i — Iﬂx_r.: I M R il.n_.. ik &1_15 O N I,l‘.w —LJ
Figura 87. Plano en planta del modulo |
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta f1 = %: 0.17 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “D”
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Pardmetro N°7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

A si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H=0.25
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Elaboracion: Los autores

Figura 88. Plano en elevacion del médulo |

112808

0.14, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Consideraciones:

Asil/i5=15

B.si1lb=L/5=18

C.si18=/5=25

D.si25<L/S
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Figura 89. Eleccion del muro mas largo del moédulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 4.25/0.25

=17, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “B”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :
1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 90. Cubiertas del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 91. Voladizos y parapetos del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho.

Figura 92. Estado de conservacion del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificaciéon sera
“A”-

145



MODULO Il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido dnicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 93. Organizacion del sistema resistente del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albaiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A
C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 94. Muros de albafileria del modulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N"3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A Edificio con a = 1

B Edificiocon06=a=1
C.Edificiocon04=a=08
D. Edificocona =04

CALCULO C:

Tabla 35. Datos para calcular el coeficiente de resistencia “c” del modulo |l

DATOS INICIALES
M (N" de pisos) 2
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 129.34
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 95. Plano en AutoCAD del modulo |l

Elaboracion: Los autores
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Tabla 36. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo Il
MUROS L t L*t
X1 4.30 0.25 1.08
X2 4.25 0.25 1.06
X3 0.45 0.25 0.11
X4 0.70 0.25 012
X5 0.39 0.25 0.10
X6 1.15 0.25 0.29
X7 2.35 0.25 0.559
AX= 3.40

Elaboracion: Los autores

Tabla 37. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo Il
MUROS L t L*t
¥1 2.80 0.25 0.70
Y2 2.80 0.25 0.70
¥3 2.76 0.25 0.69
Y4 2.77 0.25 0.69
¥5 1.20 0.25 0.30
Y6 1.77 0.25 0.44
Y7 1.05 0.25 0.26
Y8 2.80 0.25 0.70
Y9 2.80 0.25 0.70
¥10 2.80 0.25 0.70
¥11 2.80 0.25 0.70
¥12 2.80 0.25 0.70
¥13 2.80 0.25 0.70
Y14 2.80 0.25 0.70
AY= 8.69

Elaboracion: Los autores
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Tabla 38. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del moédulo |l

DATOS CALCULADOS
A= 3.40
B= 8.69
a0= 0.0263
y = 0.39
= 0.65
C= 1.82
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE d.:
a=C/C
a=4.04

Le corresponde una calificacion “A”

150



Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Consideraciones:

A, Edificio cmentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% vy un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es infenor a 1 metro. Ausencia de
empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacién es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 96. Calculo de la pendiente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos

topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las

condiciones :
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con

las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 97. Buena conexion entre el diafragma y el muro del médulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Parimetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA
Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 98. Plano en planta del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta 1 = 2% —0.34 , por lo tanto la

19.45
calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro N"7: CONFIGURACIOM EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H<0.75
C.sin.25<T/H=0.50

D.si T/H=0.25
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Figura 99. Plano de elevacién del médulo |l

Elaboracion: Los autores

0.28, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Consideraciones:

A silis=15

B.si1ls«=<L/5=18
C.si18<l/5=25

D.si2b<L/s
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Figura 100. Eleccion del muro mas largo del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 4.30/0.25

=17.2, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “B”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 101. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
que pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 102. Voladizos y parapetos del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho.

Figura 103. Observacion del estado de conservaciéon del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”-
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MODULO il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 104. Organizacion del sistema resistente del médulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2 Presencia de la veriicalidad entre las unidades de albaiiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 8 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 105. Muros de albaiileria del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A Edificio con o =1

B. Edificiocon06=a=1
C.Edificiocon D4 =a=056
D. Edificocona =04

CALCULO C:

Tabla 39. Datos para calcular el coeficiente de resistencia “c” del modulo |lI

DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 29.64
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 106. Plano en AutoCAD del mdédulo I

Elaboracion: Los autores
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Tabla 40. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo 111

MUROS L t L*t
X1 3.30 0.25 0.9&
K2 4.04 0.25 1.01

A= 1.99

Elaboracion: Los autores

Tabla 41. Calculo de las areas totales en el eje “y” del modulo

MUROS L t L*t
Y1 6.10 0.25 1.53
Y2 2.50 .25 0.73
Y3 5.85 0.25 1.46
¥4 5.60 0.25 1.40
Y5 2.60 0.25 1.40
Y6 2.60 .25 1.40
Y7 6.10 0.25 1.53

AY= 9.44

Elaboracion: Los autores

“n

Tabla 42. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del modulo 1l

DATOS CALCULADOS
A= 1,99
B= 9.44
a0= 0.0095
Y= 0.21
o= 0.38
C= 0.94
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=2.08

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima enire las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre |las cotas
de la fundacion es supernior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 107. Calculo de la pendiente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta una pendiente menor al 10%, con lo

cual le corresponde la calificacion de “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 108. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con Bl 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >p120.6 6 0.1<f2=0.2
. Edificio con 0.6 >p120.4 6 0.2<f2<0.3
D. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 109. Plano en planta del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

6.10

EXPLICACION: La estructura presenta f1 = —-—— = 0.18 , por lo tanto la

34.14

calificacién que le corresponde es “D’”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 110. Plano en elevacion del modulo il

Elaboracion: Los autores
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EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H =0.35, por lo

tanto, la calificacidén que le corresponde es “C”.

Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si15<L/5=18
C.s118=L/5=25
D.si2b=L/S
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Figura 111. Eleccion del muro mas largo del modulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 6.10/0.25

=24.4, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “C”.

167



Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las sigule ntes caracteristicas :
1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arrostramiento en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes,

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa alige rada.

B. Edifido que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A.

C. Edifido que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de |as caracteristicas presentadas en clase.

Figura 112. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 113. Voladizos y parapetos del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracidn, sin lesiones visibles,

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcidn de los
casos enlos cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.

C. Muros con lesiones de tamafo medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre
de conservacidnde la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.

Figura 114. Observacion del estado de conservacion del médulo

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta en buenas condiciones, aun no se
presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”.
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MODULO IV

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 115. Organizacion del sistema resistente del médulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 116. Muros de albanileria del modulo IV

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con o = 1

B. Edificiocon06=a=1

C. Edificiocon04=a=068

D. Edificocona = 0.4

CALCULO DE C:

Tabla 43. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo

v
DATOS INICIALES

M (N* de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 129.34
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 117. Plano en AutoCAD del modulo IV

Elaboracion: Los autores
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Tabla 44. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo IV

MUROS L t L*t
X1 1.95 0.25 0.49
X2 1.50 0.25 0.38
X3 1.50 0.25 0.38
X4 1.85 0.25 0.49
X5 1.45 0.25 0.36
Xb 1.50 0.25 0.38
X7 1.28 0.25 0.32
X8 1.28 0.25 0.32
X5 1.57 0.25 0.49

AX= 3.60

Elaboracion: Los autores

Tabla 45. Calculo de las areas totales en el eje

“y N

y” del médulo IV

MUROS L t L*t
¥l 2.97 0.25 0.74
Y2 2.98 0.25 0.75
Y3 2.97 0.25 0.74
¥4 0.71 0.25 0.18
Y5 2.98 0.25 0.75
Y6 0.61 0.25 0.15
Y7 2.97 0.25 0.74
Y8 0.71 0.25 0.18
Y3 2.38 0.2 0.75
Y10 0.61 0.25 0.15
Y11 1.61 0.25 0.40
Y12 3.13 0.25 0.78
¥13 1.61 0.25 0.40
Y14 2.97 0.25 0.74
Y15 2.98 0.25 0.75
Y16 2.97 0.25 0.74
¥17 2.98 0.25 0.75
Y18 3.64 0.25 0.91
Y13 2.98 0.25 0.75
Y20 2.98 0.25 0.75

A= 12.09

Elaboracion: Los autores
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Tabla 46. Calculo del coeficiente de resistencia del médulo IV

DATOS CALCULADOS
A= 3.60
B= 12.09
al= 0.0278
¥ = 0.30
g= 0.85
C= 0.69
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE d.:
a=C/C
a=1.53

Le corresponde una calificacion “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre |las cotas
de la fundacion es supernior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 118. Calculo de pendiente del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 119. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 0 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >p120.6 6 0.1<p2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<p2=0.3
D. Edificio con 0.4 >p1 6 0.3<p2
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Figura 120. Plano en planta del médulo IV
Elaboracion: Los autores
A 7.01
EXPLICACION: La estructura presenta 1 = Yool 0.27 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “D’”.
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Parametro N"7: CONFIGURACIOM EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H<0.75
C.sin.25<T/H=0.50

D.si T/H=0.25
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Figura 121. Plano en elevacién del modulo IV

Elaboracion: Los autores

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1s=L/5=18
C.si18</5=25
D.si25<L/S
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Figura 122. Eleccion del muro mas largo del modulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.64/0.25

=14.56, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 123. Cubiertas del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 124. Voladizos y cornisas del modulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho.

Figura 125. Observacion del estado de conservacién del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta en buenas condiciones, aun no se

presenta fisuras visibles y/o deterioro de los muros, por ello la calificacion sera
“A”-
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INSTITUCION EDUCATIVA N° 34032
MARTIRES DE RANCAS
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Figura 126. Ubicacién de los médulos de la |.E. 34032 Martires de Rancas

Elaboracion: Los autores
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MODULO |

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido dnicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 127. Organizacion del sistema resistente del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma
sismorresistente E-0.30 como manda los expedientes técnicos, por lo tanto,
la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2 Presencia de la veriicalidad entre las unidades de albaiiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesorentre 1.0a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 128. Muros de albanileria del modulo |

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con o = 1

B. BEdificiocon06=a=1

C. Edificiocon04=a=08

D. Edificocona=0.4

CALCULO C:

Tabla 47. Datos para calcular el coeficiente de resistencia “c” del modulo |

DATOS INICIALES
N (N® de pisos) 2
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 230.88
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 129. Plano en AutoCAD del mddulo |

Elaboracion: Los autores
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Tabla 48. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo |

MUROS L t L*t
®1 3.12 0.25 0.78
AX= 0.78

Elaboracion: Los autores

Tabla 49. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo |

MUROS L t L*t
Y1 2.95 0.25 1.45
Y2 6.25 0.25 1.56
Y3 6.25 0.25 1.56
Y4 2.95 0.25 1.45
Yo 6.15 0.25 1.54
Yo 6.15 0.25 1.54

AY= 9.18

Elaboracion: Los autores

“on

Tabla 50. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo |

DATOS CALCULADOS
A= 0.78
B= 9.18
a0= 0.0034
y = 0.08
g= 0.30
C= 0.41
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=0.91

Le corresponde una calificaciéon “B”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre |las cotas
de la fundacion es supernior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 130. Calculo de la pendiente del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 131. Buena conexion entre el diafragma y los muros del moédulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificacion “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 132. Plano en planta del médulo |
Elaboracion: Los autores
4 6.95
EXPLICACION: La estructura presenta f1 = —,— 0.21, por lo tanto

la calificacion que le corresponde es “D”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:
B.si0.50<T/H=0.75

C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25

AL si 0.75<T/H

0.19, porlo

192

Figura 133. Plano en elevacion del médulo |
Elaboracion: Los autores
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EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si15=<L/S=18
C.si18=<l/5=25
D.siZ2b<L/S
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Figura 134. Eleccion del muro mas largo del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 6.25/0.25

=25, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “C”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 135. Cubiertas del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta con poca estabilidad debido a que es pastelero y se

esta evidenciando pequefias fisuras, y presentan un techo con caida a dos

aguas; por lo tanto, la calificacién es “C”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 136. Voladizos y parapetos del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Pardmetro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideracdones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con exce paidn de los
casosen los cuales dichas lesiones han sido producidas por te rre motos.

C. Muros con lesiones de tamano medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre
de conservacidn de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.

LIJ-‘

Figura 137. Observacion del estado de conservaciéon del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta lesiones (rajaduras) en
aproximadamente de 1 a 2 mm, ademas de visualizarse el desgaste de la

pintura en todo el contorno “C”.
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MODULO Il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 138. Organizacion del sistema resistente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccién la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A._El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A

Figura 139. Muros de albafiileria del modulo |l

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con a = 1

B. BEdificiocon06=a=1

C. Edificiocon 04 =a=086

D. Edificocona = 0.4

CALCULO C:

Tabla 51. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo
Il

DATOS INICIALES
M (N° de pisos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 114.06
H {m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 140. Plano en AutoCAD del modulo |l

Elaboracion: Los autores
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Tabla 52. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo Il

MUROS L t L*t
X1 0.27 0.15 0.04
X2 0.27 0.15 0.04
X3 0.27 0.15 0.04
x4 0.27 0.15 0.04
X5 0.27 0.15 0.04
X6 0.27 0.15 0.04
x7 0.27 0.15 0.04
X8 0.27 0.15 0.04
X9 0.27 0.15 0.04

xl0 0.28 0.15 0.04
X1l 0.27 0.15 0.04
X12 0.27 0.15 0.04
X13 0.27 0.15 0.04
x14 0.27 0.15 0.04
X15 0.27 0.15 0.04
X16 0.27 0.15 0.04
X17 0.27 0.15 0.04
X18 0.27 0.15 0.04
X19 0.27 0.15 0.04
X2o 0.27 0.15 0.04
X1 0.27 0.15 0.04
X2z 0.28 0.15 0.04
X23 0.27 0.15 0.04

AX= 0.83

Elaboracion: Los autores

del moédulo 1l

Tabla 53. Calculo de las areas totales en el eje “y”

MUROS L t L*t

Y1 2,53 0.25 0.63

¥2 2.47 0.25 0.62

Y3 2.58 0.25 0.65

¥4 2,52 0.25 0.63

¥5 2.53 0.25 0.63

Y6 2.47 0.25 0.62

avy=| 378

Elaboracion: Los autores
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Tabla 54. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del moédulo 1l

DATOS CALCULADOS
A= 0.3
B= 3.78
al= 0.0082
1= 0.25
0= 0.28
C= 0.52
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE d.:
a=C/C
a=1.16

Le corresponde una calificacion “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 141. Medicion de la pendiente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta una pendiente cero “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 142. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1

B. Edificio con 0.8 =p1=0.6 6 0.1<B2<0.2

C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3

. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2

X153=27 X157=27 X16=27

. 18.29 .
|
' xiz_gr X5=27 X7=.27 X9=27 X11=.27
X1=27 X2=2 X4=27 X6=27 X8=27 X10=28 X12=27
] éf &~ &~ £  fof ~ £~ ~f r-rrl:l
| e ey = = g = = g = = - = =
™ o
2 8 | 3
o o ' o
& b | b
% > >|
ﬁ. & I &
=
N Y H O | -0
[ o i P
b 0 b,
g N ‘ o
[ & ol e of o™ ol ol D" |
i - — —y - S - =k hp )
X14=.27 X17=27 19227 =27 X03=27
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Figura 143. Plano en planta del médulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: la estructura presenta f1 =

6.25
18.25

calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 144. Plano en elevacién del modulo |l

Elaboracion: Los autores

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

0.29, porlo

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

A silL/S=15
B.si15<1L/S=18
C. si 18 <L/S = 25
D si25<L/S
. | 18.25 | .
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Figura 145. Eleccion del muro mas largo del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 2.58/0.25

=10.32, por lo tanto, la calificacién que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 146. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta con poca estabilidad debido a que es pastelero y se

esta evidenciando pequefas fisuras, y presentan un techo con caida a dos

aguas; por lo tanto, la calificacién es “C”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 147. Voladizos del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En este modulo se observa que tiene un voladizo sin cornisa

ni parapeto, con lo cual se dara una calificacién de “A”.

208



Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 148. Observacion de estado de conservacion del modulo

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificaciéon presenta pequefias rajaduras y ademas se
observarse desprendimiento de la pintura por la humedad, asi que la

calificacion sera “C”.
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MODULO il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido dnicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 149. Organizacion del sistema resistente del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2 Presencia de la veriicalidad entre las unidades de albaiiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 8 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 150. Muros de albariileria del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio cona = 1

B. Edificiocon06=a=1

C. Edificiocon 04 =a=06

D. Edificocona =04

CALCULO DE C:

Tabla 55. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo

11
DATOS INICIALES

N (N° de pisos) 2
Tk (Ton/m2] 18
At (m2) 170.45
H [m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2]) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 151. Plano en AutoCAD del mdédulo I

Elaboracion: Los autores
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Tabla 56. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo 1l

MURDS L t L*t
X1 0.27 0.15 0.04
X2 0.27 0.15 0.04
X3 0.27 0.15 0.04
X4 0.27 015 .04
X5 0.27 013 0.04
X6 0.27 0.1% 0.04
X7 0.27 0.1s 0,04
XB 0.27 0.1% 0.04
xo 0.27 0.1s 0.0d
¥10 0.28 0.1% 0.04
X1l 0.27 015 004
¥12 0.27 0.15 0.04
13 0.27 015 0.04
¥14 0.27 0.15 0.04
¥15 0.27 015 .04
X165 0.27 013 0.04
¥17 0.27 013 0.04
X¥18 0.27 0.1s 0,04
x¥15 0.27 0.1% 0.04
X20 0.27 0.1% 0.04
X2l 0.27 0.1s 0.0d
xK22 0.2E 015 004
X23 0.27 0.15 0.04
x24 0.27 015 0.04
25 0.27 0.15 0.04

A¥= 1.02

Elaboracion: Los autores

Tabla 57. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo llI

MURDS L t L*t
YL 2.57 0.25 0.74
Yi 2.57 0.25 0.74
Y3 2.57 0.25 0.74
he 2.57 0.25 0.74
Y3 Z.BB 0.25 0.72
b Z2.8B 0.25 0.72
b 2.57 0.25 0.74
YE 2.57 0.25 0.74
b 2.57 0.25 0.74
Yid 2.57 0.25 0.74

AY= 7.3B

Elaboracion: Los autores
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Tabla 58. Calculo del coeficiente de resistencia del moédulo 11

DATOS CALCULADOS
A= 1.02
B= 7.38
al= 0.0060
¥ = 0.14
g= 0.34
C= 0.64
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE d.:
a=C/C
a=1.42

Le corresponde una calificacion “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 152. Medicion de la pendiente del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las

condiciones :
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 153. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1

B. Edificio con 0.8 =p1=0.6 6 0.1<B2<0.2

C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3

. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 154. Plano en planta del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

7.00

EXPLICACION: La estructura presenta f1 = —— = 0.28 , por lo tanto la

24.35

calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 155. Plano en elevacion del modulo 11

Elaboracion: Los autores

0.20, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Consideraciones:

Asilis=15

B.si15<L/5=18

C.s118=L/5=25

D si25<L/S
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Figura 156. Eleccion del muro mas largo del modulo 1

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 2.97/0.25

=11.88, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edifido gue no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 157. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 158. Voladizos y parapetos del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los médulos no se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.

221



Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracidn, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
tasos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 159. Observacion del estado de conservacion del médulo |1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta en unas condiciones de desgaste
en fachada, en tema estructural se evidencia microfisuras, de las cuales se

pondra una calificaciéon de “B”.
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MODULO IV

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 160. Organizacion del sistema resistente del médulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A
C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 161. Muros de albariileria del médulo IV

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.

224



Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio cona = 1

B. Edificiocon 06 =a =1

C.Edificiocon04=2a=06

D. Edificocona=0.4

CALCULO C:

Tabla 59. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo

v
DATOS INICIALES
M (N° de pizos) 1
Tk (Ton/m2) 18
At {m2) 63.35
H (m) 2.80
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2]) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 162. Plano en AutoCAD del modulo IV

Elaboracion: Los autores
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Tabla 60. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo IV
MUROS L t L*t
X1 1.95 0.15 0.29
X2 2.80 0.15 0.42
X3 057 0.15 0.08
m¥=|  0.80
Elaboracion: Los autores
Tabla 61. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo IV
MUROS L t L*t
¥1 272 0.25 0.68
y2 3.08 0.25 0.77
Y3 2.72 0.15 0.41
¥4 2.28 0.15 0.34
¥5 2.96 0.15 0.44
Y6 0.65 0.15 0.10
Y7 0.48 0.15 0.07
Y8 272 0.25 0.68
Y9 318 0.25 0.80
ay=| 429

Elaboracion: Los autores

DATOS CALCULADOS
A= 0.80
B= 4.29

al= 0.0126
y= 0.19
g= 0.51
C= 0.47
C'= 0.45

Tabla 62. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo IV

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=1.04

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 163. Calculo de pendiente del médulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 164. Buena conexion entre el diafragma y los muros del modulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Parimetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA
Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 165. Plano en planta del médulo IV
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta p1 =%= 0.77 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “B”.
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Parametro N"7: CONFIGURACIOM EN ELEVACION

Consideraciones:
B.si0.50<T/H=0.75

C.sin.25<T/H=0.50

AL si 0.75<T/H
D.siT/H=0.25

0.33, porlo
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Figura 166. Plano en elevacion del médulo IV
Elaboracion: Los autores
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EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.




Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si15<L/5=18
C.s118=L/5=25

D si25=L/S
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Figura 167. Eleccion del muro mas largo del modulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.18/0.25

=12.72, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :
1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 168. Cubiertas del modulo IV

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 169. Voladizos del médulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los médulos no presentan cornisa ni parapeto, por ello se

le da una calificaciéon de “A”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 170. Observacion del estado de conservacion del médulo 1V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacidn se presenta en condiciones estables, pero en
la cubierta de los muros esta en proceso desgastes, asi que se le dara una
calificaciéon de “B”.

234



MODULO V

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 171. Organizacion del sistema resistente del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccién la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 172. Muros de albafileria del médulo V

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Consideramos :

A Edificio con o =1

B. Edificiocon06=a=1
C.Edificiocon D4 =a=056
D. Edificocona =04

CALCULO DE C:

Tabla 63. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia del médulo V

DATOS IMICIALES
M (N° de piscs) 1
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 259.74
H (m) 3.40
Pm (ton/m3] 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 173. Plano en AutoCAD del moédulo V

Elaboracion: Los autores
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Tabla 64. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo V

MUROS L t L*t
X1 215 0.15 0.32
X2 215 0.15 0.32
X3 255 0.15 0.38
X4 1.10 0.15 0.17
X5 110 0.15 0.17

AX= 1.36

Elaboracion: Los autores

Tabla 65. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo V

MUROS L t L*t
Y1 5.10 0.25 1.28
Y2 3.10 0.25 128
Y3 277 0.15 0.42
a 278 0.15 0.42
Y5 273 0.15 0.41
G 245 0.15 0.37
Y7 0.96 0.15 0.14
Y8 0.86 0.15 0.13
Y9 1.590 0.15 0.29

AY= 472

Elaboracion: Los autores

Tabla 66. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo V

DATOS CALCULADOS
A= 1.36
B= 472
al= 0.0052
y= 0.29
g= 0.17
c= 0.55
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE O

a=C/C
a=1.22

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un

30%
o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 174. Medicién de la pendiente del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las

condiciones :
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las

condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 175. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexién entre el
diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 176. Plano en planta del médulo V
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta f1 = %: 0.53 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 177. Plano en elevacion del médulo V

Elaboracion: Los autores

0.35, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25
D.si2b<=L/S
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Figura 178. Eleccion del muro mas largo del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 5.10/0.25

=20.40, por lo tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 179. Cubierta del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
que pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 180. Voladizos del modulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En el médulo no se presentan cornisas ni parapetos, por lo

tanto, se le da una calificacion de “A”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho.

Figura 181. Observacion del estado de conservaciéon del médulo V

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se evidencia a simple vista la presencia de
humedad y el desgaste de la pintura en los muros ademas de pequefias

microfisuras, por lo tanto, se le dara una calificacion de “B”.
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MODULO VI

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 182. Organizacion del sistema resistente del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 183. Muro de albanileria del modulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se
respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con o = 1

B. BEdificiocon06=a=1

C.Edificiocon04=a=08

D. Edificocona=0.4

CALCULO DE C:

Tabla 67. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia del médulo VI

DATOS INICIALES
N (N® de pisos) 1
Tk (Ton/m2} 18
At (m2) 131.33
H (m) 3.00
Pm [ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 184. Plano en AutoCAD del modulo VI

Elaboracion: Los autores
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Tabla 68. Calculo de las areas totales en el eje “x” del modulo VI

MUROS L t L*t
Nl 0.50 0.15 0.08
X2 0.50 015 0.08
X3 0.50 0.15 0.08
x4 0.50 0.15 0.08
x5 0.50 0.15 0.08
X6 0.50 0.15 0.08
X7 0.50 0.15 0.08
X8 050 015 0.08
X9 153 0.15 0.23
X10 0.85 0.15 0.13

A= 0.96

Elaboracion: Los autores

Tabla 69. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo VI

MURDS L t L*t
¥l 3.75 0.25 054
¥ 3.45 0.25 0.86
L] 2.22 0.15 0.33
Y 3.45 0.15 0.52
Y5 275 0.25 065
bl 545 0.25 086

AY= 420

Elaboracion: Los autores

Tabla 70. Calculo de coeficiente de resistencia del médulo VI

DATOS CALCULADOS
A= 0.96
B= 4.2

a0= 0.0073
y= 0.23
g= 0.26
= 0.52
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores

CALCULO DE O

a=C/C
a=1.16

Le corresponde una calificacion “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de |a fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 185. Medicién de la pendiente del médulo Vi

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realizd el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexidon entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con

las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 186. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificacion “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con Bl 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >p120.6 0 0.1<p2=0.2
C. Edificio con 0.6 =f120.4 6 0.2<p2<0.3
D. Edificio con 0.4 >B1 6 0.3<p2

15 45 ,
X3=50 X5=.50 X7=50 |
X1=50  X2=50 X4=_50 X6=_50 X§=50
+— 4~ ~—~ !
1 lJ:I:I:I | — i — S — o — i S — i — = = —
_ L | | i i
]
0y -
I~ o I
W © |¥9=1.53 X10=.81
™ 4 ¥
o
] o - =2
n:, _'lr - _'l"_ - —l
L3 L3
b | b |
™y o}
11 1l 1l
Oa =3
B >
o H - - B I
- .= = - = = =l - |
Figura 187. Plano en planta del médulo VI
Elaboracion: Los autores
A 8.50
EXPLICACION: La estructura presenta 1 = T 0.55 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 188. Plano en elevacién del modulo VI

Y

Sr¥ L

Elaboracion: Los autores

7

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

0.37, porlo

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25

D.si25=L/5
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Figura 189. Eleccion del muro mas largo del modulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.75/0.25

=15, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de

cubierta de losa aligerada.

B. Edifido gue no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 190. Cubiertas del modulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacion “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 191. Voladizos del modulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En el médulo no se presentan cornisas ni parapetos, por lo

tanto, se le da una calificacion de “A”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho,

Figura 192. Observacion del estado de conservacion del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacion se presenta un desgaste en la cubierta del

muro (pintura), por lo tanto, se dara una calificacion de “B”.
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MODULO ViI

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 193. Organizacion del sistema resistente del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construcciéon la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A_El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 194. Muro de albanileria del médulo VI

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda el expediente técnico, por ello su

calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificio con o = 1

B. Edificiocon06=a=1

C. Edificiocon04=a=068

D. Edificocona = 0.4

CALCULO C:
Tabla 71. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia del médulo Vi
DATOS INICIALES
M (M® de pisos) 2
Tk [Tan/m2) 18
At (m2) 122.85
H (m) 2.85
Pm (ton/m3) 1.E0
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 195. Plano en AutoCAD del moédulo VI

Elaboracion: Los autores
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Tabla 72. Calculo de las areas totales en el eje “x” del moédulo VI

MUROS L t L*t
X1 0.50 0.15 0.08
K2 0.50 0.15 0.08
X3 2.30 0.15 0.35

AX= 0.50

Elaboracion: Los autores

Tabla 73. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo VI

MUROS L t L*t
Y1 3.50 0.25 0.88
Y2 3.50 0.25 0.88
Y3 3.05 0.15 0.45
Y4 3.05 0.15 0.45
Y5 3.05 0.15 0.45
Y5 4.00 0.15 0.60
Y7 3.05 0.15 0.4
Y8 2.08 0.15 0.31
Y9 3.50 0.25 0.88
Y10 3.50 0.25 0.88

AY= 6.24

Elaboracion: Los autores

Tabla 74. Calculo del coeficiente de resistencia del médulo VI

DATOS CALCULADOS
A= 0.50
B= 6.24
al= 0.0041
y= 0.08
g= 0.34
c= 0.44
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=0.97

Le corresponde una calificaciéon “B”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de |a fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 196. Medicion de la pendiente del médulo VI

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: Se realizd el calculo mediante el uso de instrumentos

topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 197. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo Vi

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificaciéon “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<p2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<p2=0.3
D. Edificio con 0.4 >p1 6 0.3<p2
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Figura 198. Plano en planta del médulo VI
Elaboracion: Los autores
A 7.80
EXPLICACION: La estructura presenta 1 = Y 0.49 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro N"7: CONFIGURACIOM EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H<0.75
C.sin.25<T/H=0.50

D.si T/H=0.25
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Figura 199. Plano en elevacién del modulo VI

Elaboracion: Los autores

0.22, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si15<L/5=18
C.s118=L/5=25

D.si25=L/S
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Figura 200. Eleccion del muro mas largo del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion L/S: 3.50/0.25

=14, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en laclase A.

C. Edifido que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 201. Cubiertas del médulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacién “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 202. Voladizos del modulo VI

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En esta edificacion no se presenta cornisa ni parapeto, por lo

tanto, se le dara una calificacion de “A”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamario medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 203. Observacion del estado de conservacion del médulo VI

Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: mediante la observacion, se puede apreciar que la edificacion

presenta una mediocre conservacion en parte de la estructura y ambientes,

por lo tanto, se le dara se le calificara con “B”.
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MODULO |

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 205. Organizacion del sistema resistente del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificacion que fue construido usando la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.

272



Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A._El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la veriicalidad entre las unidades de albaiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 206. Muros de albanileria del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se aprecia que se cumple con dos de sus

condiciones que se tiene en este parametro, por ello su calificacion seria “B”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A Edificiocon o = 1

B. BEdificiocon06=a=1

C. Edificiocon 04 =ag=0586

D. Edifico cona = 0.4

CALCULO DE C:

Tabla 75. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia del médulo |

DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 2
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 149.79
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 207. Plano en AutoCAD del modulo |

Elaboracion: Los autores
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Tabla 76. Calculo de las areas totales en el eje “x” del médulo |

MUROS L t L*t
X1 4.50 0.25 1.13
AX= 1.15

Elaboracion: Los autores

Tabla 77. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo |

MUROS L t L*t
Y1 3.18 0.25 0.80
Y2 3.18 0.25 0.80
Y3 3.18 0.25 0.80
Y4 3.37 0.25 0.84
\E] 3.18 0.25 0.80
Y6 3.37 0.25 0.84
Y7 3.18 0.25 0.80
Y8 3.37 0.25 0.84

AY= 6.50

Elaboracion: Los autores

Tabla 78. Calculo del coeficiente de resistencia del médulo |

DATOS CALCULADOS
A= 1.13
B= 6.5
a0= 0.0075
y = 0.17
q= 0.36
C= 0.79
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=1.75

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de
empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima enfre |las cotas de |la fundacion es inferior 2 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 208. Medicién de la pendiente del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realiz6 el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificaciéon es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las

condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 209. Buena conexion entre el diafragma y los muros del moédulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, por ello le corresponde una calificacion “A”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 210. Plano en planta del médulo |
Elaboracion: Los autores
A 7.60
EXPLICACION: La estructura presenta f1 = ol 0.38 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “D”.

278



¥
i

1 1
1 i i L
1

1 1 1

I

I

I

I

I

I

I

L

I
| —

§ i 1 -

Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:
B.si0.50<T/H=0.75

C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25

AL si 0.75<T/H

0.30, porlo

279

Figura 211. Plano en elevacién del modulo |
Elaboracion: Los autores
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EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacién que le corresponde es “C”.



Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25
D.si2b<=L/S
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Figura 212. Eleccion del muro mas largo del modulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.37/0.25

=13.48, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edifico que no cumple una de las caracteristicas presentadas enlaclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 213. Cubierta del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacion “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de temremoto.

Figura 214. Voladizos y parapetos del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Pardmetro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de Imilimetros de ancho.

Figura 215. Observacion del estado de conservaciéon del médulo |

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta con desprendimientos de tarrajeo,

micro fisuras, por lo tanto, se le dara una calificacion de “C”.
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MoDpuLO Il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considera lo siguiente :

A Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 216. Organizacion del sistema resistente del médulo

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccién la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.

284



Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A._El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.
2 Presencia de la veriicalidad entre las unidades de albaiiileria.
3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A

C. El sistema resistente de la vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

g™ . ] |

i » T ey

Figura 217. Muros de albafiileria del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se aprecia que se cumple con dos de sus

condiciones que se tiene en este parametro, por ello su calificacion seria “B”.

285



Parametro N°3. RESISTENCIA CONVEMNCIONAL
Consideramos :

A Edificio con o = 1

B Edificiocon06=a=1
C. Edificiocon04=a=068
D. Edificocona =04

CALCULO C:

Tabla 79. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo
Il

DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 2
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 84.1
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 218. Plano en AutoCAD del modulo

Elaboracion: Los autores
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Tabla 80. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo Il

MUROS L t L*t
X1 3.15 0.25 0.79
AX= 0.79

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 81. Calculo de las areas totales en el eje “y” del médulo Il

MUROS L t L*t
¥l 2895 0.25 0.74
Y2 295 0.25 0.74
Y3 2895 0.25 0.74
4 295 0.25 0.74
5 3.05 0.25 0.76
Ll 2.895 0.25 0.74
Y7 2.85 0.25 0.71

AY= 5.16

Elaboracion: Los autores

Tabla 82. Calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo 1l

DATOS CALCULADOS
A= 0.79
B= 5.16
al= 0.00594
¥ = 0.15
g= 0.49
C= 0.73
C'= 0.45

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
a=1.62

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de |a fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima enfre |las cotas de |la fundacion es inferior 2 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 219. Medicién de la pendiente del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realiz6 el céalculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N°5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos :

A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones :

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con
las

condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 220. Buena conexion del diafragma y los muros del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexion entre el

diafragma y el muro, por ello le corresponde una calificacion “A”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con p1 20.8 6 p2=0.1
B. Edificio con 0.8 >f120.6 6 0.1<B2=0.2
C. Edificio con 0.6 >f120.4 6 0.2<B2<0.3
. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 221. Plano en planta del médulo Il
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta f1 = %z 0.57 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “C”.
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Parametro N"7: CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H=<0.75
C.si0.25<T/H=0.50

D.siT/H<0.25
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Figura 222. Plano en elevacién del modulo |l

Elaboracion: Los autores

0.19, porlo

ra

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacion que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25

D.si2b<=L/S
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Figura 223. Eleccion del muro mas largo del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relaciéon L/S: 3.05/0.25

=12.20, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edifico que no cumple una de las caracteristicas presentadas enlaclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 224. Cubierta del médulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta estable debidamente amarrada, teniendo un

comportamiento rigido, pero no presenta cubierta plana debido a que tiene

caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacion “B”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de pequefia dimensidn, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de terremoto.

Figura 225. Voladizos y parapeto del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza porun estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 226. Observacion del estado de conservacion del médulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta con desprendimientos de tarrajeo,

micro fisuras, por lo tanto, se le dara una calificacion de “C”.
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MODULO il

Parametro N°1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

S5e considera lo siguiente :

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresisiente
E-0.30.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

Figura 227. Organizacion del sistema resistente del médulo 111

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Edificio usando para su construccion la norma

sismorresistente E-0.30, por lo tanto, la calificacion que le corresponde es “A”.
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Parametro N°2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

1. Mampaosteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

2. Presencia de la verticalidad entre las unidades de albanileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 1.0 a 1.5 cm.
B. El sistema resistente de la vivienda no presenta una de las caracteristicas de las
clases descntas en el apartado A
C. El sistema resistente de |a vivienda no presenta dos de las caracteristicas de las
clases descritas en el apartado A

D. El sistema resistente de la vivienda no presenta ninguna de las caracteristicas
de las clases descritas en el apartado A.

Figura 228. Muros de albariileria del modulo |l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los muros se usaron ladrillos de buena calidad y se

respetaron las juntas como manda, por ello su calificacion seria “A”.
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Parametro N°3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos :

A, Edificio cona = 1

B. BEdificiocon 06 =a=1

C. Edificiocon 04 = =06

D. Edificocona = 0.4

CALCULO C:

Tabla 83. Datos para el calculo del coeficiente de resistencia “c” del médulo

DATOS INICIALES
N (N° de pisos) 2
Tk (Ton/m2) 18
At (m2) 128.5
H (m) 3.20
Pm (ton/m3) 1.80
Ps (ton/m2) 0.38

Elaboracion: Los autores
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Figura 229. Plano en AutoCAD del médulo Il

Elaboracion: Los autores
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Tabla 84. Calculo de las areas totales en el eje “x” del mddulo 1l

MUROS5 L t L*t
X1 2.74 0.25 0.65
X2 2.74 0.25 0.65

AX= 1.37

Elaboracion: Los autores

Tabla 85. Calculo de las areas totales en el eje

MUROS L t L*t
Y1 2.85 0.25 0.71
Y2 2.85 0.25 0.71
Y3 3.05 0.25 0.76
Y4 2.85 0.25 0.71
Y5 2.85 0.25 0.71
Yo 2.85 0.25 0.71

AY= 4.33

Elaboracion: Los autores

Tabla 86. Calculo del coeficiente de resistencia

DATOS CALCULADOS
A= 1.37
B= 4.33
a0= 0.0107
y = 0.32
q= 0.31
C= 1.30
C'= 0.45

¢’ del modulo I

y” del modulo 1

Elaboracion: Los autores
CALCULO DE d.:

a=C/C
o=2.88

Le corresponde una calificaciéon “A”
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Parametro N°4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideraciones:

A_ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%

o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La
diferencia maxima entre las cotas de |a fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén .

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un

20%

vy un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

Figura 230. Medicion de la pendiente del modulo i

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Se realiz6 el calculo mediante el uso de instrumentos
topograficos para determinar la pendiente el cual fue menor al 10%, por ello

su calificacion es “A”.
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Parametro N"5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos :

A. Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las

condiciones :
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexidn entre el diafragma vy los muros es eficaz.

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con
la condicion 1.
C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con

las
condiciones 1y 2.

D. Edificio cuyo diafragma no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 231. Buena conexion entre el diafragma y los muros del médulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura cuenta con una buena conexién entre el
diafragma y el muro, pero si cuenta con planos a desnivel, por ello le

corresponde una calificacion “B”.
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Pardmetro 6: CONFIGURACION DE PLANTA

Consideramos :

A. Edificio con Bl 20.8 0 p2=0.1

B. Edificio con 0.8 >B120.6 0 0.1<f2<0.2

. Edificio con 0.6 =p120.4 6 0.2<p2<0.3

D. Edificio con 0.4 =p1 6 0.3<p2
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Figura 232. Plano en planta del médulo 1l
Elaboracion: Los autores
EXPLICACION: La estructura presenta 1 = %z 0.37 , por lo tanto la

calificacién que le corresponde es “D”.

302




Parametro N"7: CONFIGURACIOM EN ELEVACION

Consideraciones:

AL si 0.75<T/H

B.si0.50<T/H<0.75
C.sin.25<T/H=0.50

D.si T/H=0.25
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Figura 233. Plano en elevacion del modulo 11

Elaboracion: Los autores

0.19, porlo

7

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacion T/H

tanto, la calificacion que le corresponde es “D”.
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Parametro 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
Consideraciones:

Asilis=15
B.si1ls<=Li5=18
C.si18<l/5=25
D.si2b<=L/S
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Figura 234. Eleccion del muro mas largo del modulo Il

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La estructura presenta la siguiente relacién L/S: 3.05/0.25

=12.20, por lo tanto, la calificaciéon que le corresponde es “A”.
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Parametro 9: TIPOS DE CUBIERTA

Se considera la resistencia del techo a fuerzas sismicas :

A. El edificio prresenta las siguiente s caracteristicas :

1. cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen comportamiento
de diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramie nto en las vigas y distancia entre vigas no muy
grandes.

3. Cubierta planadebidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Edifico que no cumple una de las caracteristicas presentadas enlaclase A,

C. Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A,

D. Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en clase.

Figura 235. Cubiertas del modulo 1l

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: Cubierta no estd bien amarrada carece de fijacién en la

cubierta con respecto a su losa, ademas no presenta cubierta plana debido a

que tiene caida a dos aguas, por ello le corresponde una calificacion “C”.
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Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se consideran lo siguiente:

A. Edificio sin parapetos y sin comisas.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C. Edificio con elementos de peguefia dimension, mal vinculados a la pared.

D. Edificio que presenta cualguier otro tipo de elemento en el techo mal vinaulado
a la estructura. Parape tos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
gue pueden caerse en caso de temremoto.

Figura 236. Voladizos y cornisas del médulo I

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: En los mddulos se presentan cornisa y parapeto bien

conectadas a la estructura, por ello le corresponde una calificacion de “B”.
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Pardmetro 11: ESTADO DE CONSERVACION
Consideraciones:

A. Muros en buena consideracidn, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terre motos.

C. Muros con lesiones de tamarno medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos.

Edificio que no presentalesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que se presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,
lesiones muy graves de mas de 3milimetros de ancho.

Figura 237. Observacion del estado de conservacion del médulo 11

Elaboracion: Los autores

EXPLICACION: La edificacién se presenta fisuras y ademas de presentarse
desprendimiento de la pintura por falta de mantenimiento, por ello le

corresponde una calificaciéon “C”.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Resumen de la calificaciéon

Tabla 87. Calificaciéon de la Institucion Educativa N° 34033 - Nivel inicial

Elaboracion: Los autores

Tabla 88. Calificacion de la Institucion Educativa N° 34033 - Nivel Primaria

Elaboracion: Los autores
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Tabla 89. Calificacion de la Institucion Educativa N° 34032 Martires de
Rancas

Elaboracion: Los autores

Tabla 90. Calificacién de la Institucion Educativa — Horacio Zevallos Gamez

Elaboracion: Los autores
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5.2 Calculo del indice de vulnerabilidad (lv)

Tabla 91. Calculo del Iv del médulo | de la I.E. N° 34033 - Nivel Inicial

i PARAMETRO KiB | Kic |DKIDN] Wi | KWi
1 | Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
3 | Resistencia convencional 3 15 L]
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
S | Diafragmas horizontales 5 1 5
6 | Configuracion en planta 25 0.5 125
T | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima entre muros - 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estruciurales 0 0.25 0
11

Estado de conservacion 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD | B |

Elaboracion: Los autores

Tabla 92. Calculo del Iv del médulo Il de la I.E. N° 34033 - Nivel Inicial

i PARAMETRO KiB | kic [DKIDN Wi | KW
1 | Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
3 | Resistencia convencional 5 15 7.5
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
o | Diafragmas horizontales 3 1 =
6 | Configuracion en planta B o5 | s
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima enfre muros - 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no esiruciurales 0 0.25 0
11

Estado de consensacion 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD | ie |

Elaboracion: Los autores

Leyenda

DETIMD

DLSANVORADLE
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Tabla 93. Calculo del Iv del médulo Il de la I.LE. N° 34033 - Nivel Inicial

i PARAMETRO KiB | Kic |DKIDN Wi | KWi
1 | Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
3 | Resistencia convencional 1.5 0
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
5 | Diafragmas horizontales 5 1 5
6 | Configuracion en planta 15 0.5 7.5
7 | Configuracion en elevacion B 45
8 |Separacion maxima enfre muros - 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no esiruciurales 0 0.25 0
11

Estado de consenvacion 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD | S|

Elaboracion: Los autores

Tabla 94. Calculo del Iv del médulo IV de la I.LE. N° 34033 - Nivel Inicial

i PARAMETRO KiB | Kic |DKIDN] Wi | KWi
1 | Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
3 | Resistencia convencional 3 15 L]
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
S | Diafragmas horizontales 5 1 5
6 | Configuracion en planta 25 0.5 125
T | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima entre muros - 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estruciurales 0 0.25 0
11

Estado de conservacion 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD | B |

Elaboracion: Los autores

Leyenda
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Tabla 95. Calculo del Iv del médulo V de la |.E. N° 34033 - Nivel Inicial

i PARAMETRO KiB | kic [DKIDB Wi | kWi
1 | Organizacion del sistema resistente 1

2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
3 | Resistencia convencional 1.5 0
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
S | Diafragmas horizontales 5] 1 5
6 | Configuracian en planta 25 0.5 125
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
& |Separacion maxima enfre muros - 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 13 1 15
10 [ Elementos no estructurales 0 0.25 0
11 | Estado de consenvacion

F 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD || NSRS

Elaboracion: Los autores

312

Leyenda

DATIMO

BLIFMND

REGLUILAR

DL ANVDRADLLE




“Institucion Educativa N° 34033-Primaria”

Tabla 96. Calculo del Iv del médulo | de la I.E. N° 34033 - Nivel Primaria

i PARAMETRO KiB | KiC Wi K*Wi
1 | Organizacién del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 0
< | Resistencia convencional 15 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0.75 0
5 | Diafragmas horizontales 1 b
B | Confiquracion en planta = 05 | 225
7 | Configuracion en elevacion 1 45
2 | Separacion maxima enire muros 5 0.25 1.25
9 |[Tipos de cubierta 15 1 15
10 [ Elementos no estructurales 0 0.25 0
11

Estado de conservacion 1 0
iNDICE DE VULNERABILIDAD __ |\ Bas |

Elaboracion: Los autores

Tabla 97. Calculo del Iv del médulo Il de la I.E. N° 34033 - Nivel Primaria
PARAMETRO KiB | KiC
Organizacion del sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional
Posicion del edificio v cimentacion
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta
Configuracion en elevacion
Separacidn maxima enire muros B 0.25 1.25
Tipos de cubierta 15 1 15
Elementos no estructurales 0 0.25 0

Estado de conservacion 1 0
iNDICE DE VULNERABILIDAD __ |\ Gas |

Elaboracion: Los autores
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Tabla 98. Calculo del Iv del mdédulo Il de la I.LE. N° 34033 - Nivel Primaria

Tabla

i PARAMETRO KiE KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 0

2 | GCalidad del sistema resistente 0.25 a

3 | Resisiencia convencional 135 0

4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0

5 | Dizfragmas horizontales 3 1 5

6 | Configuracion en planta - 0.5 225
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima enfre muros 25 0.25 6.25
9 | Tipos de cubieria 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0 0.25 1]
11 [ Estado de conservacion F 1 1]

INDICE DE VULNERAEILIDAD -
Elaboracion: Los autores

99. Calculo del Iv del médulo IV de la I.E. N° 34033 - Nivel Primaria
i PARAMETRO KiB KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 4]
2 | Calidad del sistema resistente 0.23 4]
4 | Resistencia convencional 1.5 4]
4 | Posicion del edificio ¥ cimentacion 0.75 0
3 Diafragmas horizontales 3 1 2
& Configuracion en planta - 0.5 225
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
2 | Separacion maxima entre muros - 0.25 ]
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0 0.25 [#]
11 | Estado de conservacion

F 1 0
INDICE DE VULNERABILIDAD __ | LERE |

Elaboracion: Los autores
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“Institucion Educativa N° 34032-MARTIRES DE RANCAS”

Tabla 100. Calculo del Iv del médulo | de la |.LE. N° 34032 — Martires de

Rancas
[ PARAMETRO kiB | kic | Wi | K'Wi
1 | Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sislema resistenie 0.25 1]
3 | Resistencia convencional 15 75
4 Posicion del edificio v cimentacion 0.75 1]
5 | Diafragmas horizonfales 5 1 5
8 | Configuracién en plania 05 225
7 | Configuracién en elevacién - 1 45
8 | Separacion maxima enfre muros 25 0.25 6.25
8 | Tipos de cubiera 25 1 25
| 10 | Elementos no estructurales 0 0.25 0
_ 11 _| Estado de conservacién 25 1 25
iNDICE DE VULNERABILIDAD a3egs

Elaboracion: Los autores

Tabla 101. Calculo del Iv del médulo |l de la I.LE. N° 34032 — Martires de

Rancas

i PARAMETRO KiB_| KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 1]
3 Resistencia convencional i5 0
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
2 | Diafragmas horizontales ] 1 3
6 | Configuracion en planta - 0.5 225
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima enfre muros 0.25 0
9 | Tipos de cubierta 25 1 25
10 | Elementos no estructurales 0.25 [i]
11 | Estado de conservacion 25 1 25

iNDICE DE VULNERAEILIDAD 102.5

Elaboracion: Los autores
Leyenda

DOTIMD

REGULAR

DLSANVORADLE
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Tabla 102. Calculo del Iv del moédulo Ill de la |.LE. N° 34032 — Martires de

Rancas
i PARAMETRO KiB KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 4]
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 a
4 | Resistencia convencional 1.5 4]
4 | Posicion del edificio ¥ cimentacion 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 5 1 5
& Configuracion en planta - 0.5 225
7 | Configuracion en elevacion 1 45
8 | Separacion maxima enire muros - 0.25 ]
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0 0.25 [#]
11 | Estado de conservacion 5 1 5
iNDICE DE VULNERABILIDAD -

Elaboracion: Los autores

Tabla 103. Calculo del Iv del médulo IV de la I.E. N° 34032 — Martires de

Rancas

i PARAMETRO KiB KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 [¥]
3 | Resistencia convencional 1.5 4]
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
5 | Diafragmas horizontales 5 1 5
& Configuracion en planta 5 0.5 25
7 | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima enire muros 0.25 1]
5 [ Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0.23 4]
11 | Estado de conservacion 5 1 5

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: Los autores

Leyenda

DETIMD
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Tabla 104. Calculo del Iv del médulo V de la |.LE. N° 34032 — Martires de

Rancas
[ ] PARAMETRO «iB | kic DGO wi | K'Wwi
1 | Organizacién del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sislema resistente 0.25 4]
3 | Resistencia convencional 15 0
4 | Posicién del edificio y cimentacion 0.75 0
5 | Diafragmas herizontales 5 1 5
& | Configuracién en planta 25 05 12.5
7 Configuracion en elevacion 25 1 25
8 | Separacion maxima enfre muros 25 0.25 6.25
8 | Tipos de cubierta T 15 1 15
| 10 | Elementos no estructurales _ 0.25
11 | Estado de conservacion 5 1 5
iNDICE DE VULNERABILIDAD __ | |NEaS|

Elaboracion: Los autores

Tabla 105. Calculo del Iv del médulo VI de la I.E. N° 34032 — Martires de

Rancas
i PARAMETRO KiB_| KiC - Wi K*Wi
1 Qrganizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 4]
3 | Resistencia convencional 135 0
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
5 | Disfragmas horizonfales 3 1 3
6 | Configuracion en planta 25 0.5 12.5
¥ | Configuracion en elevacion 25 1 25
& | Separacion maxima enfre muros 0.25 0
9 | Tipos de cubieria 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0.25 4]
11 | Estado de conservacion 5 1 5

iNDICE DE VULNERAEILIDAD | LEas |

Elaboracion: Los autores

Leyenda

DOTIMD

BLIEMND
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Tabla 106. Calculo del v del médulo VIl de la |.E. N° 34032 — Martires de

Rancas
KiC
Organizacion del sistema resisiente 1 1]
i el sk 0.25 [f]
Resistencia convencional 15 7.5
Posicion del edificio y cimentacién 075 1]
Diafragmas horizontales 1 5
25 05 12.5
Configuracién en elevacion B a5
Separacion maxima enire muros 0.25 ]
Tipos de cubierta 1 15
Elementos no estructurales 0.25 1]
Estado de conservacion 1 5

INDICE DE VULNERABILIDAD __ | NS0IN

Elaboracion: Los autores

Leyenda
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“Institucion Educativa — Horacio Zevallos Gamez”

Tabla 107. Calculo del Iv del médulo | de la |.E. Horacio Zevallos Gamez

i "PARAMETRO [ kic G wi | wwi
1 | organizacién del sistema resistente 1
2 | Calidad del sistema resistente ' 025 | 195
3 | Resistencia convencional 15 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 075 0
5 | Diafragmas horizontales i 0
[ 6 | confiquracién en planta o | s
7| Configuracién en elevacién 25 1 25
Separacion maxima enire muros 0.25 1]
8 | Tipos de cubieria 15 1 15
10 | Elementos no estructurales | 0 0.25 ]
11 | Estado de conservacion 25 1 25
INDICE DE VULNERABILIDAD __ | |RBa9S0|

Elaboracion: Los autores

Tabla 108. Calculo del Iv del moddulo |l de la |.E. Horacio Zevallos Gamez

i PARAMETRO KiB_| KiC - Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 4]
2 | Calidad del sistema resistents 3 0.25 1.25
3 | Resistencia convencional 135 4]
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
3 | Diafragmas horizontales 1 0
6 | Configuracion en planta 25 0.5 12.5
7 | Configuracion en elevacion - 1 45
8 | Separacion maxima enire muros - 0.25 ]
9 | Tipos de cubierta 15 1 15
10 | Elementos no estructurales 0 0.25 [#]
11 | Estado de conservacion 25 1 25

INDICE DE VULNERABILIDAD 98.75

Elaboracion: Los autores
Leyenda
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Tabla 109. Calculo del Iv del médulo 11l de la |.E. Horacio Zevallos Gamez

320

i PARAMETRO KiB | Kic RO Wi | K'Wi
1 Organizacion del sistema resistente 1 0
2 | Calidad del sistema resistente 0.25 /]
3 | Resistencia convencional 1.5 1]
4 | Posicion del edificio v cimentacion 0.75 0
2 | Diafragmas horizontales 3 1 3
6 | Configuracion en planta - 0.5 225
7 | Configuracion en elevacion 1 45
2 | Separacion maxima enire muros - 0.25 ]
9 | Tipos de cubierta 25 1 25
10 | Elementos no estructurales o 0.25 [i]
11 | Estado de conservacion 25 1 25

iNDICE DE VULNERAEBILIDAD 1225

Elaboracion: Los autores
Leyenda

DOTIMD

REGLULAR

DLSANVORADLE



5.3 Vulnerabilidad

Tabla 110. Clasificacion de la vulnerabilidad con respecto al valor del indice

a)

b)

d)

de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD VALORES
A BAJA 0 95.63
B MEDIA BAJA 95.63 191.3
C MEDIA ALTA 191.3 286.3
D ALTA 286.3 382.5

Fuente: Ulises Mena H.

indice de vulnerabilidad baja: Las estructuras no sufren dafios, no

accionan heridas de ningun tipo, y luego pueden ser habitadas.

indice de vulnerabilidad media baja: Las estructuras pueden ocurrir
dafios moderados, no colapsaran y es peligroso su utilizacién a menos
que sean rehabilitadas, porque pueden producir accidentes por caidas

de bloques (ladrillos, etc.).

indice de vulnerabilidad media alta: Las estructuras pueden ocurrir
dafnos severos, lograran estar en pie, pero no podran ser habitadas por

el peligro que presentan.
indice de vulnerabilidad alta: Las estructuras sufren una falla total,

haciendo que la vivienda sea inhabilitable, ademas de ocasionar

heridas graves y la muerte misma.
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5.3.1 Resumen del indice de vulnerabilidad

Tabla 111. Vulnerabilidad por médulo de la I.E. N° 34033 - Nivel Inicial

MODULOS v VULNERABILIDAD
I 65.00 BAJA
Il 75.00 BAJA
il 72.50 BAJA
v 65.00 BAJA
V 57.50 BAJA

Elaboracion: Los autores

Tabla 112. Vulnerabilidad por médulo de la I.E. N° 34033 - Nivel Primaria

MODULOS v VULNERABILIDAD
I 88.75 BAJA
Il 08.75 BAJA
i 73.75 BAJA
v 67.50 BAJA

Elaboracion: Los autores

Tabla 113. Vulnerabilidad por moédulo de la I.E. N° 34032 — Martires de

Rancas
MODULOS v VULNERABILIDAD

I 136.25 MEDIA BAJA

Il 102.50 MEDIA BAJA

i 02.50 BAJA

v 52.50 BAJA

V 68.75 BAJA

Vi 62.50 BAJA
VI 90.00 BAJA

Elaboracion: Los autores
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Tabla 114.

Vulnerabilidad por modulo de la |.E. Horacio Zevallos Gamez

MODULOS v VULNERABILIDAD
| 88.75 BAJA
Il 08.75 MEDIA BAJA
i 122.50 MEDIA BAJA

Elaboracion: Los autores

5.4 Grafico de barras
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Figura 238. indice de vulnerabilidad representado en barras de la I.E. N°

34033 — Nivel Inicial

Elaboracion: Los autores
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INDICE DE VULNERABILIDAD
"Institucion Educativa N°34033 -
Primaria”

100 88.75
80 68.75 13.75 67.5
1]
=
40
1]
modulo | modulo Nl moadulo modulo IV

Figura 239. indice de vulnerabilidad representado en barras de la I.E. N°
34033 — Nivel Primaria

Elaboracion: Los autores

INDICE DE VULNERABILIDAD
“"Institucion Educativa N°34032 -
Martires de Rancas”

160
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120 102.5
100

92.5 an
= &0 63.75
o 52.5 62.5
40
20
0

modula | modulo Il modulo Il module IV module V module VI modulo VI

136.25

Figura 240. indice de vulnerabilidad representado en barras de la I.E. N°
34032 — Martires de Rancas

Elaboracion: Los autores
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INDICE DE VULNERABILIDAD
"Institucion Educativa - Horacio
Zevallos Gamez"
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120 98.75
100 88.75 '

30
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modulo | modulo 1l maodulo I

Figura 241. indice de vulnerabilidad representado en barras de la I.E.
Horacio Zevallos Gamez

Elaboracion: Los autores
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5.5 Porcentajes

Tabla 115. Parametro N°1 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel Inicial

LEN* 34033 MAVILO CALERO-NIVEL INICIAL

CALIFICACION | CANTIDAD %
ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE = =
C 0 0%
MODULO CALIFICACION D 0 0%
| A Organizacion del Sistema Resistente
|| A
I A 5
v A ¥e
v A

Elaboracion: Los autores

Tabla 116. Parametro N°1 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel

Primaria
LENF 2403 HAVILO CALERO-NVEL PRIVARIA “‘““"‘g‘“"’" -
ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE c o [ o

MODULO

CALIFICACION

A

A

A

V

A

Organizacion del Sistema Resistente

A
=B

=D

Elaboracion: Los autores
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Tabla 117. Parametro N°1 en la Institucion Educativa N°34032 Martires de

Rancas
|.EN° 34032 MARTIRES DE RANCAS CALIFICACION | CANTIDAD %
ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE o . o
MODULO CALIFICACION £ . =
I A 100%
I A N e : :
Organizacion del Sistema Resistente
Il A
v A .
v A ng
Vi A LA
Vil A
Elaboracion: Los autores
Tabla 118. Parametro N°1 en la Institucién Educativa Horacio Zevallos
Gamez
CALIFICACION | CANTIDAD %
|E, HORACI ZEVALLOS GANEZ : o T o
' C 0 0%
ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE - o [ o
HONLO CA”F":AC'ON Organizacion del Sistema Resistente
| A
A
B
| A B

A

Elaboracion: Los autores
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Tabla 119. Parametro N°3 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel Inicial

JEN MR MAVLOCALEROAVEL N, | - 2UFICACION | CANTIDRD | %
RESISTENCIA CONVENCIONAL g 3 o
HOBULO CALFICACION D 0 o
| )
| B Resﬁ%‘_i‘“ convencional
[ A .’
V g o r
/ A

Elaboracion: Los autores

Tabla 120. Parametro N°3 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel

Primaria

ENMOMLOCUSOMELRRIR | = T o T o
RESSTENCA COMENCINAL c o T o
OO | CALFGAGIN - T
| A - —

| | A
I A .

!

V

Elaboracion: Los autores
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Tabla 121. Parametro N°3 en la Instituciéon Educativa N°34032 Martires de

Rancas
LEN" 34032 MARTIRES DE RANCAS S B Sy m
RESISTENCIA CONVENCIONAL 8 2 29%
MADULO CALIFICACION - . -
| B 100%
|| A
||| A Resistencia Convencional
v A !
V A “B
Vi A -
Vil B

Elaboracion: Los autores

Tabla 122. Parametro N°3 en la Institucion Educativa Horacio Zevallos

L& ORACIOZEVALLOS GANEL

RESISTENCIA CONVENCIONAL

Tl

CALRCACIN

"

-

Gamez
CALIFICACION | CANTIDAD o5
iy 3 100%
B 0 0%
C 0 095
D 0 0%
100%
Resistencia Convencional
BA
uB
C
mD

-

Elaboracion: Los autores
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Tabla 123. Parametro N°6 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel Inicial

LN 303 MAVILO CALERONVELINGIAL | e
CONFIGURACION EN PLANTA : o | o
MODULO CALIFICACION : : —
| C Configuracién en Planta
|| D
I C 4 s
N C = ™ ;
y C

Elaboracion: Los autores

Tabla 124. Parametro N°6 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel
Primaria

LEN' 34055 NAVILQ CALERO-VEL PRIVARIA

CONFIGURACION EN PLANTA

HODULO CALFICACION

| [

[
I [
V [

CALIFICACION | CANTIDAD %
A 8] 0%
B 0 0%
C 0 0%
D | 100%
100%
Configuracién en Planta
mA
"we
C
mD

Elaboracion: Los autores
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Tabla 125. Parametro N°6 en la Institucion Educativa N°34032 Martires de

Rancas
|EN° 34032 MARTIRES DE RANCAS C‘“”“f'“ﬂ" “"‘;“‘“" ;:6
CONFIGURACION EN PLANTA ] : 4%
MODULO CALIFICACION ¢ : 2%
o 3 43%
l D 100%
" D Configuracion en Planta
I D
v B 2
V C c
Vi C = v
VI C

Elaboracion: Los autores

Tabla 126. Parametro N°6 en la Institucion Educativa Horacio Zevallos

Gamez
EXRMENLOSEL | [ o o
COFGRICON AR [ T
IR0 | CAFEAO
| ) ]
| c
! ) :

Elaboracion: Los autores
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Tabla 127. Parametro N°11 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel Inicial

EN M ML CALERONVEL INGAL | [ T e
_ ESTADODE CONERVAGION : o ox
NODULO CALFICACION 0 0o | o

| A 100%

” A Estado de Conservacion

I A s
[ A E
V A

Elaboracion: Los autores

Tabla 128. Parametro N°11 en la Institucion Educativa N°34033-Nivel
Primaria

LEN' 34033 MAVILO CALERO-NIVEL PRIMARIA

ESTADO DE CONSERVACION

MODULO

CALIFICACION

V

= | = | = | =

CALIFICACION | CANTIDAD %
A | 100%
B 0 0%
C 0 0%
D ] 0%
100%
Estado de Conservacion
mA
B
C
=D

Elaboracion: Los autores
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Tabla 129. Parametro N°11 en la Institucion Educativa N°34032 Martires de

Rancas
CALIFICACION | CANTIDAD %
|.E.N° 34032 MARTIRES DE RANCAS A 0 056
ESTADO DE CONSERVACION B 5 71%
: - C 2 29%
MODULO CALIFICACION 5 0 0%
| C 100%
|| C Estado de Conservacién
l B
wr E 7y m A
B
V B - c
vl E mD
Vi B

Elaboracion: Los autores

Tabla 130. Parametro N°11 en la Institucion Educativa Horacio Zevallos

EHRCOEWLOSE. | — » | o =

ESTADO DE CONSERVACION ; T

IO | CALRAD —
| (

o mA

| ( 5

(

Elaboracion: Los autores
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LLE.N°34033
NIVEL INICIAL

v
v
I
LE.N°34033 [}
NIVEL
PRIMARLA ]
')
I
[}
LE.N* 34032 i
MARTIRES N
DE
RANCAS
v
vl
Vil
LE !
HORACIO i
ZEVALLOS
GAMEZ

Tabla 131. Resumen final del indice de vulnerabilidad estructural

__K*wi |0 | 0 | 75 | 0 | 5 —2
__K*wi | 0 | 0 | 75 | 0 | 5 | 225 | 25
__K'wi 0 0 | 0 | 0 | 5
__K'wi 0 0 | 75 | 0 | 5
__Kewi o0 | 0 | 0 | 0 | 5§
m-_““““m%

__K'wi 0 0 | 0 | 0 | 5 | 225 | 25
c

c

o0 | 15 | 0 | 0 |

125 15 | 0 | 0
c

__K*wi |0 | 0 | 0 | 0 | 5 225 325

m““““m%
__k*wi | 0 | 0 | 0 | 0 | 5 | 225 | 25
m-“““““m%
__K*wi |0 | 0 | 0 | 0 | 5 | 325

625 15 | o0 | 0

__K'wi o0 0 | 0 | 0 | 5
__K*wi |0 | 0 | 0 | 0 | 5
m-_m“““m%
__K'wi |0 125 | 0 | 0 | 0 | 125 | 45

K * Wi 0 0 1] 0 5 22.5 45

0 25 0

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO VI
DISCUSION

Para realizar la evaluacion de los parametros de Benedetti y Petrini, se
comenzo con la revision general a las estructuras (modulos) de Instituciones
Educativas, donde la I.E. N°34033 Mavilo Calero nivel Primaria e Inicial
(infraestructura) tiene una antigiedad aproximada de 3 y 4 afos
respectivamente, la |.LE. N° 34032 Martires de Rancas (infraestructura) tiene
una antigledad aproximadamente de 4 afos y por ultimo tenemos a la I.E
Horacio Zevallos Gamez (infraestructura) tiene una antigiedad aproximada
de 33 afios, donde en las 3 primeras infraestructuras se realizaron una serie
de mejoramientos a lo largo del tiempo, por lo tanto se obtuvo un indice de
vulnerabilidad baja y por el contrario de la cuarta infraestructura que nos dio

un indice de vulnerabilidad media a baja.

En la I.E. N° 34032 Martires de Rancas (infraestructura), se pudo ver en
el modulo | que hay problemas en su estructura debido a filtracion de humedad
(Iluvia) en los muros, donde ya se puede visualizar presencia de salitre y el

desprendimiento del tarrajeo.

En la I.E. N° Horacio Zevallos Gamez (infraestructura), se evidencia que
en los médulos Il y Ill, se presentan fisuras pequefias y ademas de no fijarse
bien las cubiertas en las losas eso hace que pueda haber posibles filtraciones

y dafar la estructura.
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Podemos evidenciar en los resultados que ciertos modulos (estructuras),
tienen un lv media-baja, donde se puede interpretar que son estructuras
donde podrian ocurrir dafios importantes, que, aunque no colapsen, es
peligrosa su habilitacibn a menos que sean rehabilitadas, porque podrian
ocasionar accidentes debido a caidas de material de albaileria (no

estructurales) o de concreto y de cubiertas o techos.
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CONCLUSIONES

Evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano en las 4
I.E , se obtuvo que 2 |.E presentan mddulos con un |.V.Estructural baja,
mientras que las otras 2 |.E presentan modulos con un |.V. Estructural

media baja, con lo que concluye que la seguridad sismica es aceptable.

Al evaluar la resistencia convencional aplicando el método italiano en las
4 |.E, se obtuvo lo siguiente: 74% de modulos en Optimas condiciones,

mientras que un 26% en estado Bueno.

La evaluacion del estado de conservacion aplicando el método italiano en
las 4 |.E se obtuvo: 48% de mddulos en éptimas condiciones, mientras

que un 26% en un estado Bueno y finalmente un 26% en estado regular.

En la evaluacion del parametro organizacion del sistema resistente
aplicando el método italiano en las 4 |.E, se evidencia que los modulos

arrojaron un 100% en 6ptimas condiciones.

Para la configuracién en planta aplicando el método italiano en las 4 |.E
se obtuvo los siguientes resultados: 5% de los mdédulos en un estado
Bueno, 42% de los médulos en un estado regular y un 10% en un estado

desfavorable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la |.LE Horacio Zevallos Gamez se realice un
reforzamiento, mientras que en la |.E Martires de Rancas se realice un

reforzamiento y ademas un mantenimiento en sus acabados humedos.

Se debe tener el buen manejo de las normas E-0.30 y E-0.70, para poder
realizar buenas estructuras antisismicas y teniendo como punto de partida

el coeficiente sismico de la zona.

En este punto se debe tener una politica de administracion de recursos y

realizar periodicamente el mantenimiento de las Instituciones Educativas.

Tener la informacién actualizada y su Interpretacion del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Se debe tener en cuenta, una buena simetria para el tamano horizontal
en cada una de las estructuras que se van a edificar y se debera evitar

construir viviendas cuyo largo sea mayor a tres veces el ancho.

Al obtener un indice de vulnerabilidad de las 4 |.E se determiné que la
seguridad sismica es aceptable ante un evento sismico, pero se
recomienda implementar un plan de evacuacion y charlas de prevencion

ante un sismo.
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7. Para el futuro se debera desarrollar funciones de vulnerabilidad para las
diferentes tipologias existentes en el pais. Ello permitira ampliar en el

desarrollo de muestras a los edificios a la cual se le aplicara el método.

339



FUENTES DE INFORMACION

Abanto Valdivia, S. Y Cardenas Cruz, D.J. (2015). Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti-Petrini en las
Instituciones Educativas del Centro Historico de Trujillo, Provincia de Trujillo,

Regiodn la Libertad, Tesis de pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego.

Rodriguez Zabaleta, J. (2005). Aplicacién del Método Italiano del indice de
Vulnerabilidad Sismica en Viviendas del Asentimiento Humano “EL ALTILLO”
en el Distrito del Rimac, Provincia de Lima, Regién de Lima, Tesis de

pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria.

Campos Martinez, F. (2012). Método simplificado para la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica del C.P “SAN MARTIN” con Aplicacién del Sistema de
Informacién Geografica Distrito de Vegueta, Provincia de Huaura, Region de

Lima, Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria.

Medina Cruzado, J. Y Pmiminchumo Albites, C. (2018). Vulnerabilidad
Sismica de la ciudad de Monsefu aplicando los indices de Benedetti — Petrini.

Region de Lambayeque.

Tinoco Garcia, F. (2014). Determinacién del grado de vulnerabilidad Sismica
por medio del método del indice de vulnerabilidad en las viviendas construidas
con adobe en el caserio de Hornuyoc — Provincia de Carhuaz — Regién de

Huaraz.

340



Pineda Sanchez, J. (2016). Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica
estructural en viviendas sociales construidas en 1974 en el barrio de la

soledad baja de la ciudad de Huaraz — afo 2013.

Hernandez Avila, M. (2016). Vulnerabilidad sismica de edificios del campus
Mocambo de la Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria Civil, Tesis

de maestro en ingenieria aplicada, Universidad de Veracruzana.

Carpeta Pefa, E. (2014). Determinacion del indice de la Vulnerabilidad
Sismica de siete viviendas mediante cuatro metodologias en la Ciudad de

Bogota. Tesis de Pregrado, Universidad Piloto de Colombia.

Alvarado Uvidia, N. Y Mita Tixi, M. Y Barahona, D. (2014). Determinacion del
indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas existentes en el barrio 24 de
mayo de la ciudad de Riobamba. Obtencién el Titulo de Ingenieria Civil,

Universidad Nacional de Chimborazo.

Carrién Granja, J. (2016). Analisis de la vulnerabilidad sismica de la Iglesia
“Nuestra Senora de La Merced”, ubicado en el centro Histérico de la Ciudad

de Quito. Tesis de Pregrado, Universidad de las Fuerzas Armadas.

Quiroga Medina, A. (2012). Evaluacion de la vulnerabilidad estructural de
edificios del centro de Bogota utilizando el método del indice de vulnerabilidad.

Tesis de Pregrado, Pontificia Universidad Javeriana.

Cucho Salinas, H. Y Nufiez Cusma, K. (2018). Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural aplicando el método Hirosawa para determinar la seguridad
sismica del Hospital Regional de Lambayeque. Para optar el titulo profesional

de Ingenieria Civil, Universidad de San Martin de Porres.

CISMID, 2005. Bases Técnicas para la Estimacion de Pérdidas con Fines de
Seguros de Terremoto. Informe preparado para la APESEG y la SBS, Lima.

341



Reglamento Nacional de Edificaciones; E.020, E.030, E.050, E.060 Y E.070,
SENCICO.

SENCICO NTE E.030, 2018. Norma de Disefio Sismorresistente.

342



.
.
.
.
.
.

1.

6.

ANEXOS

Matriz de consistencia

. Ficha de Evaluacién
. Carta de presentacion 1

2
3
4.
5

Carta de presentacion 2

. Carta de presentacion 3

Ensayo de resistencia a la comprension de la columna

N° 7.Ensayo de resistencia a la comprension de la losa de
cimentacion
N° 8. Ensayo de resistencia a la comprensién de la viga

N° 9. Estudio de suelos

343

Pagina
342
343
344
345
346
347
348

349
350



Anexo N° 1. Matriz de consistencia

4 Coma evaluar la vulnerabilidad estructural para
detenminar la segunidad sismica de instituciones
educativas caso: Distrito Siman Bolivar -Pasca?

Evaluar |a vulnerabilidad estructural aplicando
& método italiano para determinar |a segunidad
sismica de instituciones educativas caso.
Distrito S3amon Bolivar -Fasco

La evaluacion de la vulnerabilidad estructural
aplicanda ed métada taliand permite Selemminar
la seguridad sismica de instituciones
educativas case: Distrito Siméan Bolivar -Pasco

| PROBLEMAS ESPECIFICOS |
& Como evaluar la resistencia convencional
aplicando el mélodo faliano para delerminar al
indice de vulnerabilidad estructural
de insliluciones educalivas caso: Distrito Simdn
Bolivar -Pasca?

| OBJETIVOS ESPECIFICOS |

Evaluar la resistencia convencional aplicando
el mélodo ilaliana para delerminar el indice de
vulnerabilidad estructural de instituciones
educativas caso: Distrilo Simon Bolivar —Pasco.

| HIPOTESIS ESPECIFICOS |

La evaluacion de |a resistencia comvencional
aphicando & método italiano permite determinar
el indice de vulnerabilidad estructural de
instituciones educativas caso: Distribe Simon
Balivar -Pasco

Variable Independiente:

Vulnerabilidad estructural

Resistencia Convencional

Estado de conservacion
Organizacidn del sistema resistente
Configuracidn en planta

£ Chmo estimar el estado de conservacion
aplicando &l método Haliano para deferminar el
indice de vulnerabilidad estructural de instituciones
educativas caso: Distrito Siman Bolivar -Pasco?

Evaluar el estada de conservacion aplicando el
métoao (taliano para determinar el Indice de
wulnerabilidad estructural de instituciones
educativas caso: Distrito Siman Bolivar -Pasco

La evaluacion del estado de conservacion
aplicando & método italiano parmile determinar
¢l indice de vulnerabilidad estructural de
instiluciones educalivas caso. Distrito Simdn
Bolivar -Pasco.

2 Camo estimar |a organizacion de sislema resistenbe
aplicando & mélodo italiana para detesminar &l indice
de vuinerabiidad estructural de insiuciones
educativas caso; Distrito Siman Bolivar -Fasco?

Evaluar |a organizacion de sistema resistante
aplicando el método aliano para determinar el
indice de vulnerabilidad estructural de
insfituciones educativas caso: Distio Siman
Buolivar -Pasco.

La evaluacion de la organizacian del sistema
resistente aplicando e método Hallano pesmite
deierminar el indice de vulnerabifidad
estructural de instituciones educalivas caso:
Distrite Simdn Bolivar -Pasca.

£ Giomo evaluar la configuracion en planta apbcando el
miteado italianc para determinar @ indice de
vulnerabilidad estructural de inslitucionas

sducalivas caso: Distrito Siman Bolivar -Pasco?

Evaluar la configuracion en planta aplicando el
método daliano para determinar el indice de
vulnerabilidad estrectural de instituciones
educativas caso: Distrito Simén Bolivar -Pasco

La evaluacion de la configuracion en planta
aphicando & método italiano permite determinar
el indice de vulnerabilidad estructural de
instituciones educativas caso: Disirite Simon
Bolivar -Pasco.

Variable Dependiente:
Sequridad sismica

indice de vulnerabilidad estructural
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Anexo N° 2. Ficha de Evaluacion

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
) METODO DEL INDICE DE VULMNERABILIDAD .
FICHA DE LA EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA ALBAMILERIA

DATOS PERSONALES PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
Fecha e 'ME'GEr‘E un o cbservada
Ubicacién: TIPO Y AsE.nnaE:qa:n'H:a
- Hugva construccitn yio reparacidn segun norma.
1 ORGANIZACION Elementos de ariostre honzontales y warticales.
DEL SISTEMA Deficizncia en confinamiento y proceso de construccidn
RESISTENTE Muros sin confinar wo autcconstruccion
Marcar segun lo chservada
Mampostenis de busns calidad. - -
CALIDAD DEL Wuros con mampostenia artesanal. 2
2 SR Presencia de verticalidad. =
5 Mortero de buena calidad (1 3 1.5 cm) - -
Especificar segun lo chservado &n la estructura
NUmern e Pisos (W) ..o e e
FAoc Area de mures en X (m2)
Ay Areademurcs en Y {m2)
Resistencia

Pl A e uninn e oA planli

" [l
M| —
T~ R

[

iy 1

J |

|. "
Bleall EEebll

w7 Coafigar el on i i iae

convencional

h :ARura prommedio de enfrepiso (m)........ 2
Prre Peso especifico {tondm3):.. ..o
Ps: pe=o por unidad de area forjadafton'm2) ...

Marcar segin lo chservado

: Fendiente <10%
4 CTACENDR. Fendients antre 10% - 20% E
EDIFICIO Y Pendients entra 20% - 30% ]
CIMENTACION Fendientes mayares a30% 1
DIAFRAGMAS Marcar segun lo chservado
Discontinuidades abruptas. -
5 HOREZEDMTALES Buena conexicn disfragma-murn. - -
Dieflaxidn del diafragma =
Especilicar segun lo ob=ervado en la estructura
6 CONFIGURACION A
EM ELEVACION oo
COMNFIGURACION Especicar
7 EN ELEVACION

o0]

DIST. MAXIMA
ENTRE MUROS

Especiicar
L [espaciamiento de muros ans, &n meros)... ..o e o
5 {espesor del muro masstro en metras):. ...

TIPOS DE
CUBIERTA

Marcar sequn lo cheervado
Cublerts estable. .
Conexicn cubiarta-ruro adecusda. .
Cubierts plana
Matarial liviano.
Cubserts en buenss condiciones

10

ELEMEMTOS MO

Cafficar con Bibueno), Riregular] ¥ Mimalo] segidn conaxign al 5./
Cotniss y parapelos
Tandgisas de agus prefabiricados

L1

ESTﬂUCﬂJHALES Balcomes v vl s
Fegqueios eemenlos, I:I
Blarcar ssphn | obssrvedo &0 ls gstrucliors;
Estado de conservacidn Buern [ |Reguar [ ] maie [
Wuras en buens condicicn, sin fisuras visibles
ESTADO DE Buros i prpssnian G5 pegusies,
1 1 COMNSERVACION Edfificic que no presenta fisuras, pere en mal estado de consenvaion

Suras con fisuras de tamato medio y/'o oroduddas por sismos.
Whetos con Tusrte deteriorn en sus comaonenles,

i
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Anexo N° 3. Carta de presentacion 1

= ——— . e te T

% USMP

SAN MARTIN DF NORREY

La Moina, 23 de abri de 2018

De mi consideracion

Es grato dingime 3 usted para saludaria cordiaimente y hacer de su concomients que. i@
Facultad de Ingenieria v’ Arquitectura de |a Universidad de San Martin de Porres. con 8

entidades que casempenan un rol de vanguarda en'nuestro medio
En comelacién con lo expuesto solcito a a usted qua autonce la visita de los graduades, que

Taoizziress ; mmmm | avezzese | sarseare

Los mencionados egresados han cursada estudios en i Escuela Profesional de Ingenieria
mammmwmmawpnuwmm
thco'rds mhmuMMymmupwmd

telefonico y comeo slectrtnico de los integrantes: angel-nufiez@usmp.pe y hesin:

¥ Arquitectura

Faculted
mum Urd, Santa Patnicl
¥ 204, Etaps ~ La Molina

Teif: 208-6000
fladusmp.se
Wthsma
w H
i)
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Anexo N° 4. Carta de presentacion 2

L3 Molna, 23 de abril de 2019
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Anexo N° 5. Carta de presentacion 3

USMP

SAN MARIN D) PORIS

Lo Molna, 26 de atil oe 2099

CART-VIS. N 028-2019:FIA

MAG,

WILLIAM CRISTIAM ALANIA ARTEGA
DIRECTOR

INSTITUCION EDUCATIVA SIN
HORACIO ZEVALLOS GAMEZ

DISTRITO SIMON BOLIVAR
DEPARTAMENTO - PASCO

Prasente -

De mi conmideracidn

Esmmamdmmmmthwammmm a
qulwaymmauwms‘nmaPm.mu
finalidad de desarrollar lss competencias de nuestro egresados y relacionar el guehacer
universitana con el entorno instRucional, complamenta sus actividades académicas con visitas a
entidades que desempedian un 1ol de vanguardia en nuestro medo

&Mmbmmawcn-mwohmmmm
mencians a coninuscion, @ fin de que contrasten y complementan sus SUS CONOCIMientos con jos
. o :

cooico | APELLIDOS Y NOMBRES DNL | CELULAR
2014150032 CARBAJAL PONCE, HEISIN FACTOR agez073 | 08930213
2012217685 | NUREZ HIZO, ANGEL JACINTO 47622998 | 64133278

Los menconados agresacdos han cursado estudios en fa Escuela Profesional de Ingenioria
Civil de esta Facultad, y requieren realizar un trabajo de investigacion para ka elaboracion de su
Plan do Tesis, mhmdﬂMMymmwwmd
mufomy comen electronico de los integrantes: angel-nufez@usmp pe y haisin.

Per lo tanto, mmuw-mmm-um
para que realice con &ito su investigacidn

Agradecando anficipadanente (a stencion brndada, queco de usted.
Atertamente,

WU e,
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Anexo N° 6. Ensayo de resistencia a la comprension de la columna
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Anexo N° 8. Ensayo de resistencia a la comprension de la viga
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Anexo N° 9. Estudio de suelos

Y. GEOMINGE S_A.C.
W A GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

A
AT Viipoe Amaew Sect. 4 MZ 20 L1 8- Oanpamarca — Uerro de Pasco, RPM 2300531

ESTUDIO
DE
SUELOS

rRovicT) [ NEJORAMIENTO OF LA PRESTACON PEL SERYICIO EDUCATIVO BN £ ATVEL
INFCIAL Y PRIMARIO EN LA LE N° 30083 PROGRESO, EN (L CENTRO PORLADO i
FARAGSHA, DISTROTO D8 SINON BOLIVAR, PASCO PASCO

CLIENTY T MUNNCIPALIDAD INSTRITAL DE SINON BOLIVAR
SOLICITADO ECON. FELIFE ORRSTES NUAPAYA ZAVALY
FIChA ¢ OSDEARRL 2015

PASCD - PERY

TEC. LABORATORIO .
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Qleniyarsry GEOMINGE §. A . C.
o GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

AANH Tipow Amirw Seve & NI 20 Li BO00mpimensws — Corvn e Possow, RIPM 8500831

—

INDICE

10 GENERALIDADES
1 ORIETIVO
12 NORMATIVIDAD
13 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO
14 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

10 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
21 GHOLOGIA
12 SISMICIDAD

30 INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA
11 CALICATAS
13 MUESTREO DISTURBADO
13 REGISTRO DE EXCAVACIONES

40 ENSAYO DE LARBORATORIO
41 ENSAYO ESTANDAR
42 ENSAYO ESPECIALES
43 CLASIFICACION DE SUELOS
50 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
60 ANALISIS DE CIMENTACION
70 CAPACIDAD PORTANTE
71 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

80 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

90  ANEXOS

I, SR TRAVIZAND ABANCA
TEC. LABORATORIO

353



N
‘:‘rl.l.lllﬂ GEOMlNGl .voc-
\l\wﬁ/ GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

AN Tipo Amars Sext. 4§ ME N L 8houpimaren— Corve de Pason, REM 430033/

10 GENERALIDADES

11 GENERALIDADES
El siguiente Estudio de auelos tiene por objotivo ol de determinar todas les carncteristion fscas y
mechnion del meko. destinado al proyecto devominado MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DEL
SERVICIO EDUCATIVO EN EL NIVEL INICIAL ¥ PRIMARIO EN LA LE N* 34013 PROGRESO, N
KL CENTRO POBLADO DE PARAGSHA, DISTRITO DI SIMON BOLIVAR, PASCO-PASCO. Fn i
seutldo se ha desarrollado una Investigacion geotécnica, en 18 cual extin nmerson, trabajos de campo y
ensayos de laboratorio, que syudaran a defialr parimetros como
< L estratigrafia
« Caracrertaticas Nicas
« Coracteristicas MecAnicay
« Propleduder de renistencs
+ Estimacion do wsentamientos

1.2 NORMATIVIDAD
I estudio de mechnica de Suelos con Fines de Cimentacion se ha ofectusdo de acuerdo » las

necesdades que requien el preseree proyecto
1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

1 hoen en estudio se ubica

Lugne Iterior del perimetto de la L N° 3403 Progreso CP Paragsha
Distrito Distrito de Simdn Bolivar

Provincia Pasco

Departamerto  Pasco

14 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO,
En Cusnto reliere o los carcteristicas para MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
KDUCATIVO EN EL NIVEL INICIAL ¥ PRIMARIO EN LA LE N* 34033 PROGRESO, EN EL CENTRO
POBLADO DE PARAGSHA, DISTRITO DE SIMON BOLIVAR, PASCO-PASCO. Fxh proyecada o
mieorumiento cont conmtruceion de infraestructiras de 02 niveles

10 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL ARKA EN ESTUDIO
21 GEOLOGIA
La zona en estudio  pertenece & la 200a del flanco de la Cordillers Occidental 5 4330 manm s
estratigrafia ha wido formads por ls erosidn  de las rocas Existentes del lugar ) cuales hun foemado o
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Btais?? GEOMINGE S.A.C.
~ GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

AL HH Topac Amars Sect 4 MZ 20 11 8-Ohagomarca— Carro e Pasco, RPAM 150053

Debemos destacar que o0 cuanto o les unidedes  liologicas en la zons s has reconocdo
formaciones que van desde des de El Paleczoico Hasta o Custemario
Tenetnos en of Jugar o le de muyor extensiém & los calckreos de Grupo Pocers y e porcentaje
menor & Ins rocas intrusivis
Ademis debemon de indicar gue el cuaternario esth representado por Jos depnitos erosivos cs el
fondeo del pequeio valle, sl como todo lo que representa s 1008 verde o los pastos verdes

1.2 SISMICIDAD

Segun lov mapas de zonificacion wismica y mapa de imensidades ssmicas del Perts y de scuerdo
» lag normas Sismos Renistentes del reglamento Nacional de construcciomes E departamento de Pasco s
encuentra on la Zosa 2 Correspondiéndole una ssmicidad madia y una itensidad de V1 a VI en la encals
Mercalll Modificado

En o Mapa de Zonificackon se presenta of maps de distrbucion de miximas intemidades
sismicas observadas en of Pers realizadn por alva et al 1984

En el Mapn de Imensidades mixiras se presenta of Mapa de zonificacion sismica considerando

por la normma Técnicn E = 050
“Disebos sismo resistente
" del reglamento nacional de Construcciones. Los parimetros sewmicos & utiliaarse se preseesus
e ¢l siguiente cundro
Factor de Zona Z | Tipo de Sack | Factor de Ampliacion | Penodo de vibvacion
De ondas Siumicas | Predominaste Tp |
03 S 14 09 sy

30 INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA
3.1 CALICATA
La exploracion del wub suelo se reafizo mediante una cxcavacion 3 ciclo sbieno o caficats
ubicada estratégicamente de tal manera de cubrir ¢l dres estudiada, ¥ excavacion mamasl la profundidad
mixima explorada fse de 2 20 m en of cusdro sigeiente se detalls la excavacion

CALICATA | PROFUNDIDAD(m)
c-1 10
c-2 220
€3 110
c-4 200
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‘?\gm;ﬂ GEOMINGE S.A.C.
N ™ v v
AL NN Vipane Amirs Seer 4 M2 X0 Li 8Chimgumarca — Cervo e Posown, RIM #500831

S2IMUESTREO DISTURBADO
Se extrajeron disturbadas representativan de los estraton tipicos en cantidades suficentes pars la
realtzacxin de ensayo de lehoratorios estindae

A3 REGISTRO DE EXCAVACIONES
Puralelnmiente sl muesren ve efectuc ol regiitro de cada um de las explonicanes, sociadose las
carncteristicns de bow vuelos tales como espesor, color, humedad compacidad, e

40 ENSAYO DE LABORATORIO
Low enuayon extandar we efoctian en tuestro laboratorio.
Sigulendo las normas ASTA
AL ENSAYO ESTANDAR
« Anlinis Granalometrico por Tamizado
« Lamite Liguide
« Lamite Phstico

42 ENSAYOS ESPECIALES
« Capacidad portunte

43 CLASIFICACION DE SUELOS
Low wuelos reprosentativos han sido ensayados v clasificados de soserdo ol sistema Unificado de
Clasificacion de Suslos (SUCS) ¥ se presentun en ef Siguiente cusdro

[CADEATA [ €41 c-3 -3 c-4
PROF (m) 080 210 |0M0 330 0% 1j0|040 200
Poamalla N4 | 4203 % W07 w3

Pass Maila 200 1682 o 3036 b

Limute Ukpuido 0% | 2750 nmn ne 500

Limite Plagtica (%) | 1100 s (%] 19.00

CLAS §UGS Tac ac 7y o
Determinacion Arciila Arcills | Arcifls Arenoss

Arcilios | Geavoms Giravosa

50 DESCRIPCION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
| estrutigrafia se defink mediante la mterpretacion de los registros estratigraficos de ls calicata ubscads en
¢l drea Invostigada
Se ubico la culicats, en base al cual se ha efectuado ol perfil estratigrafico inferido del cote A - A que
presento la siguiente conformacion.

. VER BORATORIO

(BN
TEC. LABORATORIG
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Bagiorl GEOMINGE S.A.C.
GEOLOGIA, GE!

\vswd OTECNIA, MINERIA Y ONRAS CIVILES
ALNH Pipo Amaars Sect S M2 20 Lt §-Ohmptmarca. — Cerro de Pasco, KPS 1300531
—— “
6.0 ANALISIS DELA CIMENTACION

um.umammhmmuw-mhw
portante tonendo en cuenta las siguicotes conwderaciones

« Bl visterma estructural es en base & muros de concreto armado, placas o similares cimbentos con
npatas de concreto amado
« L profundidad de desplante para muestro cnso coma minmo seri do | 50 m pary estrocturss

+ El muterial existente en el nivel de cimentacion esta conformado por un deposito residunl cokuvial
Arcilln, grava arciliosa

+ Low pardmetron de resistencls comiderados para el andlishs de b cimentacki comesponde & la
matriz por ser esta de propedades mis denfrvorables y exth prosente en «f maserial groeso con
proporcion importante, en el laboratorio se obtuvieron los siguientes pardmetros de resistencia 4l
esflaerzo cortante en utw muestra representativa de la matriz

Asgulo de Friccion O =200
Cobescn C =0018 Kg/em2

+ La capacidad portante se ha determinado considerando un (actor de seguridad misimo pars ta faka
por corte, loego se ha verificado que los asentumientos diferenciales producidos por esta presion mo
serin mayores que los admisibles

7.0 CAPACIDAD DE CARGA
La capacdast portante se ha determinado consderando wn factor de soparidad misimo para In fakts
por corte. lueyo ve ha verificado que los asentamienton producidos por esta presion ro sean mayores que fos
admisibles

7.0 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
hhhﬂdﬂbhwhn’ Admisible del terreno de cimentacion, emplcando la teorta de
Tereagui para falls general de scuerdo a ke wguiente relacion

W WS (e s T D0 NG ¢ 05 6Y2 My

e

I JUANTRAVERAR S ABANCA
TEC. LABORATORIO
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De donde Analizando en la formula respectiva resuta

CALICATAN

u-lmw |
CALICATA N2

Lq--moun: ]
CALICATAN' 3

ﬁu-unw ]
CALICATA N 4

[ qw = IWWJ
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\\ mu’,'l GEOMINGE § . A.C.
W GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINTRIA Y OBRAS CIVILES

ALHN Dipaw Amur Sect § MZ 20 Li RCmpimarce - Corvo de Pasin, RPM 1500531

5.0 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Bl preseste Infurme tdenico prefimingr conmponde sl eshudio do mecisics de ek del peoyeets
MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN KL NIVEL INICIAL ¥ PRINARIO
EN LA LE N* 34037 PROGRESO, EN KL CENTRO POBLADO DE PARAGSHA, DISTRITO DE SIMON
BOLIVAR, PASCO-PASCO

= Elwb wielo en of nivel de cimentacion ev un deposito de Arcitiono y grave ercilloss co ligers plasicidad y
serml sueltas

« L estrictunn cotwiderads tendrd unn crmentacion & use profindadad mioima de | 0 m

= En ol cano de hallarse roca fija s una profundidad menor que & 18 recomendada pars la cimemacion. se podes
compactar sobre ln roca, verificando que ssta v halle flesc y eliminsado o material slierado o foers o
can

« Se determioo W capacided Oe carga admisible del torreno para I alletsativg de cimentacion  propuesta
oblemiendose:  qw = 1030 ky'emd

< Durante of procese comtructive deberd verificene gue ls cimentacion s desplante en s totalided en of
terrono matural, mo disturbado en ningun caso s cimentara wobre relleso

= de sor el cano para of andlisty samo resistente  considerar on perfil de slo Nexible con wn periado de
vibracion T's = 0.9 seg un factor de anmpliachon de ondas siamicas $= 1 4

« Se realizd ¢l esudio de uns soln calicats por preseotar ol welo en 10de o Ares de tabajo les M
corsctaristions

REVERENCIAS
« Ruglamento nacional do construcciooes - Norma L - 050 * Surlos y Clrmontacioney™
« Reglamento Nacional de Comstrucciones <Notma E - 030 “Diseflo de sisino resistente”
«  INGEMMET - Mapas Geokdgioo

G AR TIRAVEIAN ARG
TEC. LABORATORIO
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