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El proyecto de tesis se elaboró según la guía de productos de investigación de fin 

de programa ofrecido por la Universidad Cesar Vallejo, el proyecto de tesis ha sido 

elaborada con materiales publicados, tesis, artículos, asimismo se recopilo 

información de campo y se realizaron pruebas de laboratorio para llegar a una 

conclusión, en este trabajo tenemos como objetivo principal la Evaluación de 

Vulnerabilidad Sísmica de los Pabellones de la Institución Educativa Politécnico 

Nacional del Santa, Chimbote, 2022. La metodología empleada, es la recolección 

de información y datos de campo, para la elaboración de este proyecto, construida 

desde la revisión de las definiciones y aportes de los distintos investigadores, así 

como desde la vulnerabilidad sísmica. Con referencia al Análisis Estático No Lineal 

se sintetiza por los diferentes autores, y determinamos que nos permite obtener la 

capacidad resistente de la estructura, compararla con la demanda posible ante un 

evento natural y la obtención de un análisis de suma importancia para las 

estructuras de las instituciones con una antigüedad de 20 años atrás. La principal 

conclusión de este trabajo es que existe una necesidad de abordar el problema de 

la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de edificaciones, desde un enfoque 

probabilístico, mediante curvas de fragilidad a través del análisis dinámico no lineal. 

Los resultados demuestran que la vulnerabilidad sísmica de edificaciones puede 

ser estimada razonablemente mediante curvas de fragilidad, frente a diferentes 

solicitaciones sísmicas. 

Palabras clave: análisis dinámico, vulnerabilidad sísmica, método FEMA P-154 El 

análisis estático no lineal pushover, riesgo sísmico, comportamiento sísmico. 

RESUMEN 
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ABSTRACT 

The thesis project was prepared according to the end-of-program research products 

guide offered by the Cesar Vallejo University, the thesis project has been prepared 

with published materials, theses, articles, field information was also collected and 

evidence of laboratory to reach a conclusion, in this work we have as main objective 

the Seismic Vulnerability Assessment of the Pavilions of the National Polytechnic 

Educational Institution of Santa, Chimbote, 2022. The methodology used is the 

collection of information and field data, to the elaboration of this project, built from 

the review of the definitions and contributions of the different researchers, as well 

as from the seismic vulnerability. With reference to the Nonlinear Static Analysis, it 

is synthesized by the different authors, and we determined that it allows us to obtain 

the resistant capacity of the structure, compare it with the possible demand before 

a natural event and obtain an analysis of great importance for the structures of the 

structures. Institutions dating back 20 years. The main conclusion of this work is that 

there is a need to address the problem of assessing the seismic vulnerability of 

buildings, from a probabilistic approach, through fragility curves through nonlinear 

dynamic analysis. The results show that the seismic vulnerability of buildings can be 

reasonably estimated through fragility curves, against different seismic loads. 

Keywords: dynamic analysis, seismic vulnerability, FEMA P-154 method Nonlinear 

pushover static analysis, seismic risk, seismic behavior. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las instituciones educativas actualmente presentan fallas y daños estructurales,

lo cual representa un riesgo para el alumnado en general. La importancia de la

reconstrucción y el mantenimiento debe tenerse en cuenta como parte de la

política educativa.

Por ello, debido a la pandemia del COVID-19, muchas instituciones educativas

nacionales que se encuentran en malas condiciones no han recibido ayuda del

sector público. debido al trabajo remoto que se han venido realizando en las

instituciones estatales y privadas del país, incluido el Ministerio de Educación.

Por otra parte, se dice que la vulnerabilidad es el propósito de analizar, reconocer

y cuantificar el daño posible esperado en caso de un evento, produciendo un

nivel bajo en la resistencia a los esfuerzos máximos, llegando a la conclusión

que la vulnerabilidad se manifiesta en infraestructuras construidas con materiales

de mala calidad u tiempo de antigüedad excesivo. (Chávez)

Es conveniente señalar que, la vulnerabilidad es un indicador de daño que

describe la degradación que ocurriría en un determinado tipo estructural al ser

sometido a las acciones de un sismo específico. En efecto, Cuando no se tiene

en cuenta la prevención, mitigación y se ha aceptado un nivel de riesgo

excesivamente alto, la vulnerabilidad es aquello que se manifiesta antes del

desastre. De ella se puede inferir que la reducción de la vulnerabilidad es la

máxima prioridad a la hora de definir una política preventiva, ya que es imposible

enfrentarse a las fuerzas de la naturaleza con la intención de neutralizarlas.

(Ñanfuay y Santiesteban).

De lo expuesto anteriormente, tenemos el caso de la Institución Educativa

Politécnico Nacional del Santa, el cual cuenta con una antigüedad de 60 años,

por ello, se considera evaluar la vulnerabilidad sísmica. Cabe precisar que dicha

institución, cuenta con distintas fallas, tales como: corrosión de acero de vigas,

columnas y zapatas, fisuras, muros a punto de colapsar, exceso de humedad y

salitre.



pág. 2 
 

Por lo tanto, se ha formulado la siguiente pregunta: ¿Cuál es la Vulnerabilidad 

Sísmica de los pabellones de la Institución Educativa Politécnico Nacional del 

Santa, Chimbote, 2022? 

 

El presente proyecto se justifica en lo práctico, lo teórico y metodológico. La cual 

es importante realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica de los pabellones 

de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Santa, su problemática en la 

actualidad, es a distintos problemas estructurales, producto del tiempo de 

construcción y uso de la edificación, esto debido a que nos encontramos en un 

nivel freático elevado. 

 

Asimismo, la falta de mantenimiento y conservación de la edificación de la 

Institución Educativa, levanta mucha preocupación, obligando a conllevar una 

evaluación de vulnerabilidad, teniendo en cuenta que el terreno de fundación es 

de consistencia blanda y fluida. 

 

Ante lo mencionado, el hacer de conocimiento a la población estaremos evitando 

que se expongan ante cualquier peligro, es decir que la importancia de la 

evaluación de vulnerabilidad sísmica, es tratar de disminuir los peligros que se 

puedan generar por los eventos sísmicos, de tal forma evitar gastos económicos 

excesivos, daños estructurales y posibles pérdidas humanas. 

 

Por ello, el proyecto de investigación, propone como objetivo general, 

Determinar la vulnerabilidad sísmica de los pabellones de la institución educativa 

politécnico nacional del santa y como objetivos específicos, Determinar las 

características físicas de los pabellones de la institución educativa mediante la 

ficha de inspección visual  rápida FEMA-154, Determinar la curva de capacidad 

y desempeño sismico a través del análisis estático no lineal, Determinar las 

rotulas plásticas de los pabellones de la Institución Educativa Politécnico 

Nacional del Santa. 

 

Asimismo, dentro de nuestra investigación consideramos como hipótesis 

general, Se logrará evaluar la Vulnerabilidad Sísmica de los Pabellones de la  

Institución Educativa Politécnico Nacional del Santa, Chimbote, 2023
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II. MARCO TEÓRICO 

 
A nivel internacional Según Bektaş y Kegyes (2022), indica que el método FEMA P-

154 es una manera rápida de evaluación, la cual se adecua a distintos tipos de 

edificaciones y complementa la evaluación de la manera más completa y rápida 

al calificar una edificación (p.9). 

Asimismo, Kassem y al (2021), indica que los investigadores suelen utilizar 

procedimiento de detección visual rápida, la evaluación sísmica se determinó por 

el puntaje de desempeño y la clasificación del estado de daño por edificio 

generando el resultado de desempeño, tomando en cuenta los parámetros 

estructurales, los datos demostraron que las edificaciones evaluadas requieren 

de un estudio más detallado para la identificación de su desempeño sismico. 

Cabe señalar, en China considera que la evaluación de vulnerabilidad sísmica 

de un edificio es un componente crucial de su construcción, lo que le permite 

disminuir el daño que los eventos sísmicos pueden causar a las estructuras. 

acceder al valor acumulado de los indicadores de vulnerabilidad, la 

vulnerabilidad se gestiona a través de un modelo matemático del proceso 

analítico de Jerarquía (Zhou y otros, 2020). 

De otra forma, Toro y Zhunio (2019), en su tesis de pregrado, utilizaron como 

muestra el edificio de bienestar estudiantil y el edificio de la facultad de Ciencias. 

Estableciendo como objetivo determinar la vulnerabilidad estructural con la 

finalidad de obtener el nivel de probabilidad de colapso existente y estimando 

pérdidas que puedan generarse en la estructura desde un punto de vista físico y 

social 

Según, Otavalo (2018), nos indica que su objetivo es identificar el tema 

fundamental del diseño estructural en la construcción, concluyendo que algunas 

ciudades carecen de profesionales e ingenieros especializados, haciéndolas 

vulnerables a sismos de alta intensidad (p.13). 

Asimismo, Vargas (2016), en su investigación realizada se propuso evaluar la 

amenaza sísmica que se encuentra afectando al cantón costarricense de 

Zeledón, su objetivo de investigar distintos materiales de construcción y método 

de ejecución de proyectos. Concluyo con datos importantes para la identificación 



pág. 4 
 

de lo tan vulnerable que pueden ser las edificaciones comerciales en caso de 

que el cantón Zeledón resulte ser afectado producto de un sismo a gran magnitud 

(p.8). 

Por ello, Uge (2015), en Barcelona realizo su tesis doctoral, planteando como 

objetivo aportar con la evaluación de vulnerabilidad sísmica de las estructuras 

de acero y hormigón armado, para el culmino de su evaluación de 

comportamiento sismo-resistente de las edificaciones compuestas nos indica 

que es de importancia considerar los criterios de evaluación de degradación de 

rigidez y fragilidad (p.2). 

A nivel nacional según, Flores y Nina (2021), indica que la vulnerabilidad se 

considera como el grado de daño a los componentes de una estructura, también 

conocido como daño estructural, e incluye el deterioro físico de ciertos 

componentes estructurales. 

Asimismo, el mismo autor menciona que el riesgo sísmico, es una mezcla de 

peligro sísmico y vulnerabilidad, ante cualquier evento sísmico en tiempo 

determinado, esto puede variar según la zona en que ocurra el sismo, sea un 

centro urbano o mayor el crecimiento de población, el riesgo será alto, pero si 

fuera un lugar libre y con menor población el riesgo es bajo. (Flores y Nina, 2021, 

p.5) 

De esta forma, Rojas (2021), propone como objetivo determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica utilizando el método FEMA 154, permitiendo la Evaluación 

de la I.E San Juan Bosco, en su resultado determino un nivel alto de 

vulnerabilidad símica, dando respuesta a su objetivo general planteado en su 

investigación (p.6). 

En tal sentido, Castro (2019) por medio del método Fema-154, realiza la 

evaluación de vulnerabilidad sísmica, teniendo como objetivo analizar los 

criterios que se utilizan dentro de un control de Inspección Visual Rápida (PIVR) 

con las cuales se determina el índice de vulnerabilidad sísmica en edificaciones. 

Asimismo, Herrera (2019), nos indica que su objetivo es evaluar los fundamentos 

y criterios del procedimiento de inspección visual rápido (PIVR) planteado por 

FEMA, por ello como propósito se pretende determinar las causas que provocan 



pág. 5 
 

la vulnerabilidad en las estructuras, de tal forma evaluar la factibilidad de la 

ejecución del método e identificar los sistemas estructurales no considerados por 

el método. 

Por ello, Mire (2019), indica como objetivo, obtener el nivel de desempeño 

sismorresistente de la Institución Educativa Técnica Rafel Loayza Guevara, 

Luego procedió a elaborar el modelamiento estructural de la edificación con la 

ayuda del software SAP2000, para lograr obtener el punto de desempeño, 

empleando el análisis estático no lineal (Pushover) (p.9). 

De tal forma, Hidalgo y et al (2019), indicaron que, como objetivo general de 

analizar la institución educativa para calcular el índice de vulnerabilidad, 

utilizando la metodología planteada por Benedetti y Petrini, debido a la 

compatibilidad con la normativa peruana, obteniendo un índice de vulnerabilidad 

bajo y media alta, recomendando realizar el reforzamiento de las edificaciones 

de esta institución y la mejora de la rigidez de su pórtico resistente. 

De tal forma, Medina y Piminchumo (2018), indica que es de importancia 

mencionar que los estudios de vulnerabilidad sísmica se realizan con la finalidad 

de tener en cuenta y prevenir frente a la posibilidad de que se produzca un evento 

sísmico (p.9). 

Por ello, Poma (2018), indica que la estructura cambia debido a una pérdida de 

resistencia. Esto se demuestra por la rigidez de los elementos que se encuentran 

dentro del rango inelástico a la flexión, lo que luego es seguido por un aumento 

y distribución de las cargas laterales a medida que más elementos estén dentro 

del rango no lineal. El desarrollo se completa cuando las fuerzas horizontales 

aumentan hasta el punto en que la estructura del edificio colapsa. 

Las cargas muertas son cargas gravitacionales que suelen dañar a la estructura, 

son las que no trabajar en un punto determinado y que no emplea ningún 

movimiento en la estructura (Pucuhuayla, 2018, p.8). 

Las cargas vivas son cargas gravitacionales que están en constante movimiento 

y que en algún momento pueden tener un impacto en los entornos del edificio, 

como el peso de los ocupantes, equipos portátiles, nieve, agua, etc. La 
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capacidad de estas cargas depende del uso que se haga de los entornos 

(Pucuhuayla, 2018, p.8). 

Por ello, Duarte, Martine y Santamaria (2017) mediante el método pushover su 

investigación pretende determinar si los elementos estructurales están 

sometidas a cargas laterales y verticales provenientes de rótulas plásticas. Este 

método de análisis estático no lineal se ha utilizado en edificaciones que son 

vulnerables eventos sísmicos. De tal forma que la demanda está vinculada con 

la advertencia sísmica y la zonificación donde se encuentra ubicada la edificación 

(p.47). 

Asimismo, Duarte y Santamaria (2017), precisa que la demanda está 

influenciada por la amenaza sísmica y sus características generales. mientras 

que la capacidad de una estructura está determinada por rigidez, resistencia y 

deformaciones en sus partes constituyentes. las deformaciones iniciales de la 

estructura son causadas al actuar primero sobre las cargas gravitatorias, luego 

sobre las cargas laterales que aumentan secuencialmente en una dirección 

(p.25). 

Los mismos autores, Duarte y Santamaria (2017), culminan indicando que la 

base del análisis se encuentra en estudios donde los elementos estructurales 

están sujetos a cargas laterales y verticales. Este análisis se ha utilizado a lo 

largo del tiempo para fortalecer edificios que lo necesitan porque son 

susceptibles a desastres naturales, movimientos sísmicos y viento. Por lo tanto, 

mediante el uso del Análisis Estático No Lineal, es posible calcular la resistencia 

del edificio a los sismos y compararla con cualquier demanda potencial (p.47). 

Es importante tener en consideración, el diseño sismorresistente la cual es 

utilizado para el registro de aceleraciones del terreno de un evento sismico con 

el fin de conseguir una estructura capaz de sostener una edificación siendo la 

forma más eficiente de hacerlo, logrando resolver la ecuación de movimiento 

multitud de veces para un solo acelero grama mediante los métodos citados 

(Zabala, 2017, p.13). 

De lo anteriormente mencionado, se menciona que los pórticos suelen garantizar 

ante un evento sismico, la disipación de energía producida por deformación de 
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las vigas, cada cierta distancia. Tratando de evitar que se generen las rótulas 

plásticas en las columnas, demostrando el comportamiento de la estructura ante 

un posible colapso prematuro. 

Al respecto, se logra obtener la curva de capacidad para determinar 

desplazamiento de fluencia de la estructura, de tal manera poder derivar el 

desplazamiento un sistema equivalente. Cuando se obtenga resultado es 

suficiente graficar la curva de capacidad para un desplazamiento entre 0 y el 

150% con el fin de corroborar si nos encontramos cerca del colapso global. 

Según, Aguilar y otros (2016), indica que al emplear los métodos para determinar 

el comportamiento sísmico de la estructura por medio del método pushover se 

logra tener la curva de capacidad sísmica, la cual relaciona la cortante basal V, 

con el desplazamiento lateral máximo, demostrando el desempeño sismico de la 

edificación. 

Asimismo, Chacón y Paz (2016), utilizó como muestra colegios de 3 aulas de 2 

y 3 pisos, estableciendo como objetivo, determinar las funciones de 

vulnerabilidad existentes, en su estudio se empleó una metodología de análisis 

dinámico para determinar los niveles de desempeño y obtener las funciones de 

vulnerabilidad, relacionándolos con los costos de mantenimiento y reparación. 

por ello concluyó que el colegio tiene un mayor costo de reparación por metro 

cuadrado (p.9). 

Finalmente, Barrera (2016), elaboro su proyecto de investigación concluyendo 

que la edificación escolar de dos niveles se obtuvo un desempeño operacional, 

designado un sismo raro de la actualidad de la normativa E.030, Las 

capacidades de las edificaciones estudiadas asimiló con todos los 

requerimientos de capacidad que indica VISION 2000 en su matriz de capacidad. 

la cual elabora un grado de seguridad admisible y la clasificación de los daños 

(p.36). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación: El proyecto de investigación es aplicada. 

para Murillo (2008) la investigación aplicada es la que busca utilizar y 

aplicar conocimientos adquiridos previamente y al mismo tiempo, 

adquirir nuevos conocimientos después de adaptar la práctica basada 

en la investigación, de tal forma que la aplicación del conocimiento y 

resultados, onduce a una forma completa, organizada y sistemática de 

comprender la realidad. 

3.1.2. Diseño de Investigación: Este proyecto se tomó en consideración el 

diseño no experimental, la cual indaga y se fundamenta con la 

recopilación de datos mediante una ficha técnica y poder desarrollar el 

método de Análisis Estático No lineal (Pushover). 

Según, Hernández y Baptista (2006, p. 205), indica que dicho diseño, 

está reconocido como una investigación que no se basa en la 

experiencia u observación de los hechos, ya que no altera de forma 

intencional a la variable independiente. No obstante, se busca es la 

observación de hechos tal cual se presentan en nuestro alrededor. 

3.2. Variables y Operacionales 

Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población 

Los pabellones de la institución educativa Politécnico Nacional del 

Santa, Chimbote. 

3.3.2. Muestra 

La evaluación de los pabellones de la institución educativa politécnico 

nacional del santa. 

3.3.3. Muestreo 

El proyecto de investigación se consideró como muestreo no 

probabilístico en deducción del criterio plasmado como investigador. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

Las técnicas principales para el presente proyecto son: 

- la observación directa, permitiendo recopilar información 

importante y necesaria de la institución educativa a estudiar 

- La técnica de recopilación de datos en campo es irremplazable, 

complementándose con un panel fotográfico. 

- El análisis documentario, ya que se utilizará información 

procedente de ensayos geotécnicos y de resistencia del concreto 

f’c, los cuales serán interpretados y analizados para la 

presentación de los resultados. 

3.4.2. Instrumento 

Para la inspección visual y análisis documentario, se utilizará los 

siguientes instrumentos: 

- Formato de recolección de datos FEMA-P154 (EE. UU), la cual 

permitirá tener a detalle datos que será observado de forma visual 

a la infraestructura de la institución educativa. 

- Registro de Ensayo de clasificación N°01, se obtendrán los datos 

necesarios para lograr tener resultados granulométricos y análisis 

químico a través del estudio de mecánica de suelos 

(LABORATORIO KAE INGENIERIA). 

- Ficha de Ensayo de Compresión, permitirá la recopilación de datos 

que será obtenidos de la estructura existente para determinar la 

resistencia de compresión del concreto (LABORATORIO KAE 

INGENIERIA). 

 

Etapas de la Instrumentos Validación 

 

Obtención de datos 
Ficha Observación N° 

01 

Juicio de expertos 

Estudio de Mecánica 

de Suelos 

Registro de Ensayo 

de clasificación N°01 
Juicio de expertos 

Ensayo de 

Compresión 

Ficha de Ensayo de 

Compresión N°2 

Juicio de expertos 
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3.5. Procedimiento 

Se realizó las coordinaciones correspondientes con la máxima autoridad de 

la Institución Educativa dándole a conocer el objetivo de nuestra 

investigación. Asimismo, se redactó y se presentó la solicitud de petición, 

ante la oficinal dirección general, con la finalidad de formalizar la autorización 

para la realización de este trabajo de investigación. 

Se realizó visitas para la recopilación de información fundamental para el 

proyecto, tales como el replanteo de los pabellones que fueron muestras de 

esta investigación, permitiendo la medición de las secciones necesarios para 

la elaboración de los planos de arquitectura, estructura. 

El método FEMA154 nos ayudó a identificar los daños encontrados en la 

edificación, considerando muchos aspectos que se encuentran dentro de la 

ficha de observación rápida. 

Asimismo, se realizó el ensayo de esclerometría, permitiendo obtener a 

través de la lectura de rebotes, la dureza y/o resistencia aproximada del 

elemento estructural, esto fue un ensayo no destructivo, lo cual se realizó 06 

ensayos en diferentes elementos y pabellones obteniendo 02 elementos 

estructurales bajos en su resistencia, permitiendo continuar con el siguiente 

ensayo, lo cual nos permitió tener una resistencia exacta y precisa. 

La extracción de diamantina, se realizó perforando dos elementos 

estructurales que durante el ensayo de esclerometría arrojo baja su 

resistencia, por lo que fue conveniente e idóneo para determinar y obtener 

la resistencia real del elemento estructural, 

Por medio de excavaciones, denominadas calitas, que se realizaron en dos 

puntos diferentes del plantel, se exploró el terreno a una profundidad de 

cuatro metros, de tal manera que se pudo extraer el material necesario para 

realizar las pruebas de granulometría en el laboratorio. 

El ensayo de DPL también fue importante y necesario para poder determinar 

la capacidad portante del terreno. 
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3.6. Métodos de Análisis de Datos 

En relación al método empleado en esta investigación es descriptiva, en este 

proceso inicial, se realizó la verificación de los pabellones de la institución 

educativa, para la recolección de datos y muestras necesarias, luego de ello 

serán enviados al laboratorio de mecánica de suelos, con el propósito de 

obtener resultados elementos estructural y suelo de la edificación, con la 

finalidad de determinar el estado actual y lo vulnerable que se encuentra la 

institución. 

3.7. Aspectos Éticos 

En relación a los principios de ética, se consideró los siguientes aspectos 

para este proyecto: 

El respeto, es la que distingue los derechos de todas las personas de llevar 

a cabo decisiones por sí mismas. Por otra parte, el principio de beneficencia 

da hincapié que esta investigación será de beneficio para el autor y lector. 

Asimismo, se considera la responsabilidad basada que esta investigación 

asume los efectos en relación al proceso de la investigación. Adicionalmente, 

se tienen en cuenta la prudencia debida que se tomara el cuidado con el fin 

de evitar daños futuros. finalmente, la nitidez es considerada, dado que la 

investigación podría ser demostrada comprobar su validez de los resultados. 
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IV. RESULTADOS 

En esta parte se estimarán los resultados obtenidos de la ficha de inspección visual 

rápida FEMA-154. Asimismo, se demostrará los resultados del modelamiento 

estructural realizado a los pabellones de la Institución Educativa Politécnico 

Nacional del Santa 2023 mediante el software etabs. 

4.1. Determinar las características físicas de los pabellones de la 

Institución Educativa, con la ficha de evaluación visual rápida FEMA. 

Según la inspección la inspección visual rápida FEMA- 154 realizada en el 

pabellon 1 se encontró que el tipo de suelo es blando S3, el tipo de 

edificación es a porticado. Las irregularidades verticales grave e 

irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado: 

TABLA N° 1 

INSPECCION VISUAL RAPIDA – PABELLON 1 

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1 

Puntaje Básico 1.5 

Irregularidad Vertical Grave -0.7 

Irregularidad Vertical en Planta -0.4 

Pre código -0.1 

Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1 

Puntaje Final SL=1.5-0.7-0.4-0.1-0.1= 0.2 Smin 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según la tabla N°1, se obtuvo como resultado el valor de S=0.2 según 

la ficha de inspección visual rápida FEMA-154, las cuales se evaluaron las 

características físicas del pabellon 1 de la Institución Educativa. 

Por otra parte, se realizó la inspección la inspección visual rápida FEMA- 154 

realizada en el pabellon 2 encontrándose que el tipo de suelo es blando S3, 

el tipo de edificación es a porticado. Las irregularidades verticales moderada 

e irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado: 
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TABLA N° 2 

INSPECCION VISUAL RAPIDA – PABELLON 2 

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1 

Puntaje Básico 1.5 

Irregularidad Vertical Moderada -0.4 

Irregularidad Vertical en Planta -0.4 

Post-Referencia 1.4 

Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1 

Puntaje Final SL=1.5-0.4-0.4+1.4-0.1= 2 Smin 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según la tabla N°2, se obtuvo como resultado el valor de S=2.0 según la 

ficha de inspección visual rápida FEMA-154, las cuales se evaluaron las características 

físicas del pabellon 1 de la Institución Educativa. 

Asimismo, se realizó la inspección la inspección visual rápida FEMA- 154 

realizada en el pabellon 3 encontrándose que el tipo de suelo es blando 

S3, el tipo de edificación es a porticado. Las irregularidades verticales 

grave e irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado: 

 

TABLA N° 3  

INSPECCION VISUAL RAPIDA – PABELLON 3 

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1 

Puntaje Básico 1.5 

Irregularidad Vertical Grave -0.7 

Irregularidad Vertical en Planta -0.4 

Pre código -0.1 

Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1 

Puntaje Final SL=1.5-0.7-0.4-0.1-0.1= 0.2 Smin 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla N°3, se obtuvo como resultado el valor de S=0.2 según 

la ficha de inspección visual rápida FEMA-154, las cuales se evaluaron las 

características físicas del pabellon 1 de la Institución Educativa. 
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4.2. Determinar la curva de capacidad y desempeño sismico a través del 

análisis estático no lineal de los pabellones de la Institución 

Educativa. 

Para determinar este objetivo específico se realizó el análisis 

sismorresistente de la estructura del pabellón 1, considerando el análisis 

estático y dinámico de la estructura, obteniendo las siguientes tablas. 

TABLA N° 4 

CONTROL DE DERIVADAS 

 

DISTORSION 

 

EJE X 0.002 

EJE Y 0.003 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según lo representado en la tabla n°2, se muestra el resultado 

del control de distorsión en ambos ejes, obteniendo un valor en el sentido 

x=0.002 y para el sentido y=0.003, siendo la estructura deficiente frente a un 

sismo severo. 

 

Con el análisis estático incremental (pushover) se determino que la 

estructura presenta desplazamiento lateral. 

TABLA N° 5 

 
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X” 

 
 

CARGA LATERAL “X” 

 

ALTURA 
 

640x100 

DESPLAZAMIENTO 6.482cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.010 

Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo, se determinó el desempeño sismico, teniendo como desplazamiento 

un valor de 0.009 cm para el eje “X”, 0.007cm para el eje “Y” en el pabellon 1; 

0.010cm para el eje “X”, 0.010cm para el eje “Y” en el pabellon 2; 0.010cm para 

el eje “X”, 0.009cm en el pabellon 3. 

 

Interpretación: En la tabla n°3, según lo se obtiene en el resultado de altura de 

desplazamiento es de 0.010, considerándose seguridad de vida. 

TABLA N° 6 

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y” 

 

CARGA LATERAL “Y” 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 7.339 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°4, se obtiene como resultado una altura de 

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempeño es seguridad 

de vida. 

Según, el modo de vibración empleado en la estructura se determina 

el siguiente resultado. 

TABLA N° 7 

CARGA PUSHOVER MODAL 1 

 

MODAL 1 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 1.654 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°5, según el modal que se aplica en piso 1 se obtiene 

como resultado el 0.0024. 
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TABLA N° 8 

CARGA PUSHOVER MODAL 2 

 

MODAL 2 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 2.26 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°6, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en cada 

entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033 

 
En relación a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene 

el resultado siguiente. 

TABLA N° 9 

DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA 

 

DUCTILIDAD 

 

DUCTILIDAD MAXIMA 
 

3.109 

DUCTILIDAD MINIMA 7.02 

DUCTILIDAD 3.911 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°7, se obtiene que la ductilidad es de 3.911 siendo lo 

insuficiente para tener un buen comportamiento, ni soportar un sismo severo. 
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Asimismo, se realizó el análisis s estático no lineal (Pushover) de la 

estructura en el pabellón 2, obteniendo los siguientes resultados. 

TABLA N° 10 

CONTROL DE DERIVADAS 

 

DISTORSION 

 

EJE X 
 

0.002 

EJE Y 0.005 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: En la tabla n°8, se demuestra según el resultado del control de 

distorsión en ambos ejes, obteniendo un valor x=0.032; y=0,131, siendo la 

estructura deficiente frente a un sismo severo. 

 

Con el análisis estático incremental (pushover) se ha determinado que la 

estructura tiene un desempeño de prevención al Colapso. 

TABLA N° 11 

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X” 

 

CARGA LATERAL “X” 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 7.375cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0108 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°9, según lo se obtiene en el resultado de altura de 

desplazamiento es de 0.0108, representando que el nivel de desempeño es 

seguridad de vida. 
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TABLA N° 12 

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y” 

 

CARGA LATERAL “Y” 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 7.339 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla n°10, se obtiene como resultado una altura de 

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempeño es seguridad de vida. 

Según, el modo de vibración empleado en la estructura se determina 

el siguiente resultado. 

TABLA N° 11 

CARGA PUSHOVER MODAL 1 

 

MODAL 1 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 1.654 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°11, según el modal que se aplica en piso 1 se 

obtiene como resultado el 0.0024. 
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TABLA N° 14 

 
CARGA PUSHOVER MODAL 2 

 
 

MODAL 2 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 2.26 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°12, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en 

cada entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033. 

En relación a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene 

el resultado siguiente. 

TABLA N° 15 

DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA 

 

DUCTILIDAD 

 

DUCTILIDAD MAXIMA 
 

3.109 

DUCTILIDAD MINIMA 7.02 

DUCTILIDAD 3.911 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°13, la ductilidad de la estructura está por encima 

del valor permitido, no siendo lo suficiente para tener un buen comportamiento, 

ni soportar un sismo severo. 

Tambien realizó el análisis estático no lineal (Pushover) de la estructura 

en el pabellón 3, obteniendo los siguientes resultados. 
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TABLA N° 16 

CONTROL DE DERIVADAS 

 

DISTORSION 

 

EJE X 
 

0.002 

EJE Y 0.002 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°14, se demuestra según el resultado del control de 

distorsión en ambos ejes, obteniendo un valor x=0.002; y=0.002, siendo la 

estructura deficiente frente a un sismo severo. 

 
Con el análisis estático incremental (pushover) se ha determinado que la 

estructura tiene un desempeño de prevención al Colapso. 

TABLA N° 17 

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X” 

 

CARGA LATERAL “X” 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 7.375cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0101 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: En la tabla n°15, según lo se obtiene en el resultado de altura de 

desplazamiento es de 0.0108, representando que el nivel de desempeño es 

seguridad de vida. 
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TABLA N° 18 

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y” 

 

CARGA LATERAL “Y” 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 7.339 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Interpretación: En la tabla n°16, se obtiene como resultado una altura de 

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempeño es seguridad 

de vida. 

Según, el modo de vibración empleado en la estructura se determina 

el siguiente resultado. 

TABLA N°19 

CARGA PUSHOVER MODAL 1 

 

MODAL 1 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 1.654 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°17, según el modal que se aplica en piso 1 se 

obtiene como resultado el 0.0024. 
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TABLA N° 20 

CARGA PUSHOVER MODAL 2 

 

MODAL 2 

 

ALTURA 
 

6.80x100 

DESPLAZAMIENTO 2.26 cm 

DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°18, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en 

cada entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033 

 
En relación a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene 

el resultado siguiente. 

TABLA N° 21 

DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA 

 

DUCTILIDAD 

 

DUCTILIDAD MAXIMA 
 

3.109 

DUCTILIDAD MINIMA 7.02 

DUCTILIDAD 3.911 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla n°19, la ductilidad de la estructura está por encima 

del valor permitido, no siendo lo suficiente para tener un buen comportamiento, 

ni soportar un sismo severo. 
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4.3. Determinar las Rotulas plástica de la estructura de los pabellones. 

En esta sección se muestran que las rotulas plásticas se generan en 

las columnas antes que en las vigas según los grafios siguientes:   

Se determinaron las rotulas plásticas en el pabellon 1. 

FIGURA N° 1 ROTULAS PLASTICA EN X 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según el Grafico N° 1 se muestra que las rotulas platicas 

se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento máximo es de 7.80cm. 

FIGURA N° 2 ROTULAS PLASTICA EN Y 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según el Grafico N° 2 se muestra que las rotulas platicas 

las se generan en las columnas antes que en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento máximo es de 7.27cm. 
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Por otro lado, se determinaron las rotulas plásticas en el pabellon 2. 

FIGURA N° 3 ROTULAS PLASTICA EN X 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según el Grafico N° 3 se muestra que las rotulas platicas 

se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento máximo de 8.19cm. 

FIGURA N° 4 ROTULAS PLASTICA EN Y 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según el Grafico N° 4 se muestra que las rotulas platicas 

las se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento máximo de 10.9cm 
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Por último, se determinaron las rotulas plásticas en el pabellon 3. 

FIGURA N° 5 ROTULAS PLASTICA EN X

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Según el Grafico N° 3 se muestra que las rotulas platicas 

se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento de 6.62cm. 

FIGURA N° 6 ROTULAS PLASTICA EN Y 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según el Grafico N° 4 se muestra que las rotulas platicas 

las se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un 

desplazamiento de 5.07cm 

 

4.4. Propuesta de Mejora 

Demolición de la edificación existente, mejoramiento del terreno y 

reconstrucción con un nuevo diseño estructural, basados en los 

estudios de suelos realizados y la capacidad portante obtenida. 
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V. DISCUSION 

 
5.1. Objetivo 1 

Según este método FEMA-154 nos indica que el resultado menor o 

igual a 2 tiene como probabilidad el fallo de la estructura, siendo 

necesario que la edificación se evalué con otro procedimiento más 

detallado para determinar la vulnerabilidad sísmica: 

En nuestros pabellones 1 y 3 se obtuvo un resultado de S=0.2 

reflejándose que se encuentra por debajo del nivel permitido, en 

relacion al pabellon 2 se obtuvo como resultado S=2, teniendo la 

probabilidad de 1% de fallo de la estructura. 

En tanto, Quispe y Mamani obtuvieron en el pabellón G un valor de 0,8 

a una probabilidad de fallo en la estructura en un 15,85 %. Tomando en 

cuenta que el puntaje de corte es de So=2, Además, Herrera indica que 

la puntuación obtenida en el pabellon 1 es de 1.2 con una 

probabilidad de falla de 6.31%. considerando que el valor de corte 

es de S0=2, el cual indica una probabilidad de falla del 1.00%,  

Asimismo, Herrara manifiesta que su resultado del pabellon 2 es de 

0.7, con una probabilidad de falla de 19.95%. el resultado obtenido 

indica que la edificación no es aceptable. Además, Hernández 

manifiesta que el módulo A, tiene un valor de S=1.5 y el Módulo B 

tiene un valor de S=2, recomendando intervenir en esa edificación, 

para un mejoramiento.  

 

5.2. Objetivo 2 

Según la norma E030, indica que el límite de distorsión es de 0.007, 

de acuerdo a nuestros pabellon 1 se encuentra en el eje x=0.014 y 

para el eje y=0.023, desplazamientos máximos de x=0.0101 y en 

y=0.0107, brindando que el desempeño sismico según FEMA 440 

se encuentra en el rango prevención al colapso. 

Asimismo, Human en su modelamiento estructural demostró que las 

distorsiones se encuentran están por encima de 0.007 en ambas 

direcciones excepto en el primer piso en la dirección Y dirección 

donde cumple con el límite. 
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Lo mismo se realizó para la estructura del pabellon N° 2 que presenta 

una distorsión en el eje x=0.0032 y para el eje y=0.131, en la carga 

aplicada a la estructura se obtiene un desplazamiento máximo en 

x=0.0108 y=0.0107, en modal aplicado se obtiene x=0.0024, en 

y=0.0033 y la ductilidad de la estructura x=3.911.  

En tanto Duarte, Martine, Santamaria indican que obtuvieron una 

curva de capacidad adecuada producto de las formas de las fuerzas 

asignadas a la edificación, los resultados obtenidos fueron para el 

módulo B-1 X-X un desplazamiento de 0.200 cm, Eje Y-Y un 

desplazamiento de 0.485 cm. Para el módulo B-2 eje X-X un 

desplazamiento de 3.967 cm, Eje Y-Y un desplazamiento de 1.335 

cm. Para el módulo C eje X-X un desplazamiento de 2.985 cm, en el 

Eje Y-Y desplazamiento de 8.328 cm, obteniendo el módulo C los 

desplazamientos de 8 cm. siendo la estructura muy rígida, para 

obtener nuestros puntos de desempeño. 

Por último, se analizó la estructura del pabellon N° 3 que presenta una 

distorsión en el eje x=0.014 y para el eje y=0.018, en la carga 

aplicada a la estructura se obtiene un desplazamiento máximo en 

x=0.0108 y=0.0107, en modal aplicado se obtiene x=0.0024, en 

y=0.0033 y la ductilidad de la estructura x=3.911. 
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VI. CONCLUSIONES 

Determinar la vulnerabilidad sísmica de los pabellones de la 

Institución Educativa Politécnico Nacional del Santa. 

- Se determinó que la vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa 

Politécnico Nacional del Santa, según los resultados del método pushover, 

por medio del modelamiento estructural realizado en el software etabs, 

según el resultado, nos indica que la edificación se encuentra en el rango 

de prevención al colapso, producto de la baja resistencia en el concreto y 

el tiempo de antigüedad. 

Determinar las características físicas de los pabellones de la Institución 

Educativa Politécnico Nacional del Santa mediante la ficha de inspección 

visual rápida     FEMA-154.  

- Las características físicas de los pabellones se determinaron con la 

aplicación de la ficha de inspección visual rápida FEMA 154, presentando 

vulnerabilidad sísmica alta, según el pabellon 1 su nivel de vulnerabilidad 

se encuentra en 0.2, en el pabellon 2 se encuentra en 2 y en el pabellon 3 

se encuentra en 0.2, considerando que el rango permisible es mayor a 2.0, 

determinando que es necesario otros métodos de evaluación para 

corroborar su vulnerabilidad sísmica en su edificación. 

Determinar la curva de capacidad y desempeño sismico a través del 

análisis estático no lineal. 

- Se determina que la curva de capacidad dio como resultados a través del 

análisis estático sismico, encontrándose fuera del límite de distorsión 

entrepisos, siendo este un valor 0.002 para el eje “X” y 0.003 para el eje 

“Y” en el pabellon 1, 0.002 para el eje “X”, 0.005 para el eje “Y” en el 

pabellon 2 y 0.002 para el eje “X”, 0.002 en el pabellon 3. Asimismo, se 

determinó el desempeño sismico, teniendo como desplazamiento un valor 

de 0.010 cm para el eje “X”, 0.007cm para el eje “Y” en el pabellon 1; 

0.010cm para el eje “X”, 0.010cm para el eje “Y” en el pabellon 2; 0.010cm 

para el eje “X”, 0.009cm en el pabellon 3. Determinando que la estructura 

de los pabellones se encuentra dentro del rango de prevención al colapso. 
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Determinar las rotulas plásticas de los pabellones de la Institución 

Educativa Politécnico Nacional del Santa. 

- Se determina que las rotulas plásticas se dan inicialmente en las 

columnas, teniendo como desplazamiento 6.36cm para el eje “X”, 6.43cm 

para el eje “Y en el pabellon 1; 7.05cm para el eje “X”, 9.56cm para el eje 

“Y” en el pabellon 2; 6.36cm para el eje “X”, 6.43cm para el eje “Y” en el 

pabellon 3. Siendo vulnerable ante un evento sismico, perjudicial ante un 

colapso inminente de los pabellones de Institución Educativa Politécnico 

Nacional del Santa. 

 

Realizar la Propuesta de mejora para la Institución Educativa 

Politécnico Nacional del Santa 

- En base al estudio de mecánica de suelo se encontró una capacidad 

portante a 3.00m, el cual se propone realizar el mejoramiento del terreno, 

con el propósito de mejorar la calidad del suelo,  asimismo hacer cumplir 

la normativa y los procesos de construcción adecuados con su resistencia 

de concreto f’c=210kg/cm2 como mínimo, para los elementos estructurales, 

considerando zapatas cuadradas de 2.10m, para el diseño de columna  se 

necesitará 4Ø de 5/8” y 4Ø de 3/4” y para a distribución de estribos será 

de Ø de 3/8” 2@0.05, 4@0.10 y 3@0.15 y el resto @0.25 , para vigas 4Ø 

de 5/8” y 3Ø de 3/4”, para la distribución de estribos será de Ø de 3/8” 

2@0.05, 5@0.10 y 5@0.15 y el resto @0.25, para la distribución de acero 

en losa aligerada será de 1Ø de ½, y 1Ø de ½ +3/8” y el acero de 

temperatura será de 1Ø de 1/4” @0.25. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

- Se recomienda tener prioridad en relacion a la vulnerabilidad sísmica, para 

las estructuras esenciales. 

- Se recomienda utilizar el método FEMA 154 y otros métodos permitiendo 

comparar el resultado final de la evaluación. 

- Se recomienda realizar un análisis con mayores detalles e información 

histórica del diseño de los pabellones y verificar en campo 

permanentemente considerando los riesgos altos ante fenómenos 

sísmicos. 

- Se recomienda cumplir con los lineamientos establecidos dentro de la 

normativa actualizada, contrastar con ensayos, con el fin de poder tener 

una mayor aproximación en cuanto a la resistencia de los elementos de 

concreto armado. 

- Se recomienda realizar la demolición de los pabellones, con el fin de 

reconstruir una nueva edificación, mejorando la calidad suelo con la ayuda 

del estudio de mecánica de suelo que permitirán tener nuevos diseños 

estructurales. 
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ANEXOS 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 
 

JUSTIFICACION 
 

DIMENSIONES 
 

INDICADORES 

 
 
 
 
 
 
 

Problema Principal: 

 
¿Cuál es la 

Vulnerabilidad Sísmica 

de los Pabellones de la 

Institución Educativa 

Politécnico Nacional del 

Santa, Chimbote, 2022? 

 

Objetivo General: 

 
Determinar la vulnerabilidad sísmica de los 

pabellones de la Institución Educativa 

Politécnico Nacional del Santa. 

 

objetivos específicos, Determinar las 

características físicas del pabellón 1, 2, 3 

mediante la ficha de evaluación rápida 

FEMA-154, 

 

Determinar la curva de capacidad, rotulas 

plásticas a través del análisis estático no 

lineal, 

 

Determinar el desempeño sismico de los 

pabellones 1, 2, 3 de la Institución 

Educativa Politécnico Nacional del Santa. 

 
 
 
 

 
Se justifica en lo práctico, lo 

teórico y metodológico lo 

cual es de importancia 

realizar la evaluación de 

vulnerabilidad sísmica y su 

problemática que presenta 

los pabellones de la 

Institución Educativa, 

debido a los distintos 

problemas estructurales y 

superficiales. 

ENSAYO 

DESTRUCTIVO 
Diamantina 

ENSAYO 

SUPERFICIAL 

 

Esclerometría 

ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE 

SUELOS 

 

Granulometría 

Análisis Químico  

 
EVALUACION 

RAPIDA FEMA 154 

Daños Físicos 
estructurales  

Riesgos 
Expuestos 

DISEÑO Software etabs 
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ANEXOS 2: CUADRO DE 
OPERACIONALIZACION 
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CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES 

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADOR 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

V
U

L
N

E
R

A
B

A
IL

ID
A

D
 S

IS
M

IC
A

 

 
 

Segun, Sandoval (2022) 

indica que la vulnerabilidad 

no es un sistema estático, al 

contrario, es dinámico pues 

varía Esto quiere decir que la 

vulnerabilidad no pertenece 

a un determinado tiempo 

que se asocie al momento 

del desastre natural, pues va 

evolucionando 

paulatinamente en el tiempo, 

esto implica antes, durante y 

después del evento sísmico. 

 
 
 
 

Se tomaron en cuenta 

varias fuentes de 

investigación, relacionadas 

al tema de evaluación de 

vulnerabilidad sísmica, 

considerando el método de 

Análisis Estático No Lineal 

– Pushover, con la finalidad 

de obtener los diferentes 

factores y parámetros 

estructurales. 

ENSAYO 
DESTRUCTIVO 

Diamantina 

 
 
 
 
 
 
 

RAZON 

ENSAYO 

SUPERFICIAL 
Esclerometría 

ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE 

SUELOS 

Granulometría 

Análisis Químico  

EVALUACIO

N RAPIDA 

FEMA 154 

Daños Físicos 
estructurales 

Riesgos Expuestos 

DISEÑO Software etabs 



pág. 41  

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

ANEXOS 3: DIAGRAMA DE FLUJO 
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Curva de Capacidad 
Desempeño Sismico 

Rotulas Plásticas 

Análisis Estático No lineal 

Estructuración 

Elaboración de Resultados 

Elaboración de Discusiones 

Elaboración de Conclusiones 

 

Propuesta de Mejora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

Modelamiento Estructural 

EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LOS 
PABELLONES DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
POLITÉCNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2023 

Elaboración de Plano de 
distribución, Estructuras 

Definir criterios de 
diseño 

Definir configuración y cargas 
de diseño 

 

Realizar Ensayo Esclerometría 
Realizar Ensayo de Diamantina 
Realizar Mecánica de Suelos.  

Determinar área de 
estudio 
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ANEXOS 4: PROCEDIMIENTO 
DETALLADO 
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PROCEDIMIENTO 

La recopilación de información que fue de utilidad para esta investigación, 

inicia con la visita presencial a la Institución Educativa Politécnico Nacional 

del Santa, realizando los permisos correspondientes, de tal forma que se 

pudo identificar los problemas presentados en la edificación, realizando el 

levantamiento y replanteo de toda estructura de los pabellones 1, 2 y 3. 

FIGURA N° 1 VISITA A LA INSTITUCION EDUCATIVA 

 

Fuente: Fotografía 
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Según, el instrumento de inspección visual rápida FEMA 154, se inicia con 

la identificación de las características física que afectan a la estructura de 

los pabellones de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Santa.  

FIGURA N° 2 FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDA

 

Fuente: Fotografía 

 

 

 



pág. 46  

Asi mismo se identificaron elementos estructurales más afectadas, para 

realizar el respectivo ensayo de esclerometría, permitiendo obtener a través 

de la lectura de rebotes, la dureza y/o resistencia aproximada del elemento 

estructural, esto fue un ensayo no destructivo, lo cual se realizó 06 ensayos 

en diferentes elementos y pabellones. 

 

FIGURA N° 3 ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 

 

Fuente: Fotografía 
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TABLA N° 1 ESCLEROMETRIA 01 

COLUMNA Pabellón 1 – 1er Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 1 
1 40.0 
2 36.0 
3 26.0 
4 34.0 
5 30.0 
6 28.0 

7 36.0 
8 30.0 
9 37.0 

10 29.0 
11 39.0 
12 37.0 
13 23.0 
14 25.0 
15 20.0 
16 36.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 32.2 

CORRECIÓN N° REBOTES 27.4 

RESISTENCIA (kg/cm2) 210.0 

 

TABLA N° 2 ESCLEROMETRIA 02 

VIGA Pabellón 1 - 2do Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 2 
1 19.0 
2 30.0 
3 35.0 
4 38.0 
5 20.0 
6 32.0 

7 29.0 
8 36.0 
9 31.0 

10 27.0 
11 35.0 
12 39.0 
13 23.0 
14 35.0 
15 32.0 
16 34.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 32.0 

CORRECIÓN N° REBOTES 27.2 

RESISTENCIA (kg/cm2) 209.0 
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TABLA N° 3 ESCLEROMETRIA 03 

COLUMNA Pabellón 2 – 1er Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 3 
1 32.0 

2 41.0 
3 29.0 

4 38.0 

5 35.0 

6 20.0 

7 34.0 
8 22.0 

9 39.0 
10 33.0 
11 21.0 

12 36.0 

13 25.0 

14 37.0 
15 21.0 
16 36.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 31.8 

CORRECIÓN N° REBOTES 27.0 

RESISTENCIA (kg/cm2) 205.0 

 

TABLA N° 4 ESCLEROMETRIA 04 

VIGA Pabellón 2 – 2do Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 4 
1 32.0 

2 31.0 
3 32.0 

4 28.0 

5 31.0 

6 33.0 

7 31.0 
8 30.0 

9 30.0 
10 33.0 
11 37.0 

12 29.0 

13 30.0 

14 32.0 
15 35.0 
16 34.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 31.5 

CORRECIÓN N° REBOTES 26.8 

RESISTENCIA (kg/cm2) 203.0 
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TABLA N° 5 ESCLEROMETRIA 05 

COLUMNA Pabellón 3 – 1er Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 5 
1 38.0 

2 35.0 
3 37.0 

4 32.0 

5 40.0 

6 37.0 

7 30.0 
8 33.0 

9 23.0 
10 34.0 
11 29.0 

12 31.0 

13 36.0 

14 22.0 
15 21.0 
16 35.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 33.2 

CORRECIÓN N° REBOTES 28.2 

RESISTENCIA (kg/cm2) 224.0 

 

TABLA N° 6 ESCLEROMETRIA 06 

VIGA Pabellón 3 – 2do Nivel 

DESCRIPCIÓN ENSAYO 6 
1 27.0 

2 28.0 
3 23.0 

4 29.0 

5 34.0 

6 28.0 

7 30.0 
8 32.0 

9 22.0 
10 29.0 
11 23.0 

12 25.0 

13 30.0 

14 28.0 
15 30.0 
16 28.0 

N.º REBOTES PROMEDIO 28.2 

CORRECIÓN N° REBOTES 24.0 

RESISTENCIA (kg/cm2) 213.0 
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Por otra parte, después de haber obteniendo 02 elementos estructurales 

bajos en su resistencia, se continuo con el siguiente ensayo, lo cual nos 

permitió tener una resistencia exacta y precisa. 

La extracción de diamantina, se realizó perforando el elemento estructural 

que durante el ensayo de esclerometría arrojo baja su resistencia, por lo 

que fue conveniente e idóneo para determinar y obtener la resistencia real 

del elemento estructural. 

 

FIGURA N° 4 EXTRACCION DE DIAMANTINA 

 

Fuente: Fotografía 

 

TABLA N° 7 ENSAYO DE DIAMANTINA 

 
N° 

 
Identificación 
de Muestras 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Relación 

Alt. /Diam. 

Factor de 

Corrección 
(Alt. /Diam.) 

Kilogr. Fza. 

(Kgf) 

Kilogr. Fza. 

Corregido 
(Kgf) 

f´c 

(Kg/cm2) 

01 
VIGA  

BLOQUE 2 
2DO NIVEL 

7.36 12.53 1.70 0.98 8560 8484 195 

02 
COLUMNA 
BLOQUE 3  
1ER NIVEL 

7.35 15.52 2.11 1.00 4060 4024 95 
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Asimismo, por medio calitas las cuales se realizaron en dos puntos 

diferentes del plantel, se exploró el terreno a una profundidad de cuatro 

metros, extrayendo material necesario para realizar las pruebas de 

granulometría en el laboratorio. 

 

FIGURA N° 5 EXTRACCION DE MATERIAL 

 

Fuente: Fotografía 
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Por último, se realizó el ensayo de DPL lo cual también fue importante y 

necesario para poder determinar la capacidad portante del terreno. 

 

FIGURA N° 6 ENSAYO DE DPL 

 

Fuente: Fotografía 
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I. Modelado Estructural Pabellon 1: 

Una vez elaborado el plano de arquitectónico de los pabellones de la Institución 

Educativa Politécnico Nacional del Santa se  procedió a realizar el modelado 

estructural de los pabellones, siendo un sistema de pórticos. 

FIGURA N° 1 PLANO DE ESTRUCTURAS PABELLON 1 

 
Fuente: AUTOCAD 

 

FIGURA N° 2 ESTUCTURACION EN SOFTWARE 

 
Fuente: ETABS 
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32. ANALISIS SISMORESISTENTE – ANALISIS DINAMICO. 

1.2. PARÁMETROS SÍSMICOS (MÉTODO ESTATICO) 

• Factor de Zona (Z): 0.45 (Zona 4) 

• Categoría de la Edificación: C 

• Coeficiente de Uso (U): 1.5 

• Coeficiente de amplificación Sísmica (C): 2.5 

• Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6 

• Sistema Estructural: Pórticos resistentes; Configuración: Regular 

• Factor de Reducción de la fuerza Sísmica (Rx=8) (Ry=8) 

 

1.3. PARÁMETROS SÍSMICOS (MÉTODO DINAMICO) 

Se emplea el método dinámico reducido amplificado para el diseño de 

elementos de concreto armado y el dinámico sin reducir para el análisis de 

desplazamientos máximos y derivas tolerables. Elegimos el método dinámico 

al estático para obtener una mejor distribución de masa participativa. 

• Factor de Zona (Z): 0.45 (Zona 4) 

• Categoría de la Edificación: C 

• Coeficiente de Uso (U): 1.5 

• Coeficiente de amplificación Sísmica (C): 2.5 

• Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6 

• Sistema Estructural: Pórticos resistentes; Configuración: Regular 

• Factor de Reducción de la fuerza Sísmica (Rx=8) (Ry=8) 
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El concreto para el diseño tendrá un peso de 2400 𝑘𝑔/𝑚3. 

También tendrá una masa por unidad de volumen de 244.732 𝑘𝑔. 𝑠2/𝑚4. El cual 

es el peso del concreto sobre la gravedad. 

El módulo de elasticidad (E) que se haya de la siguiente manera: 15000𝑥√𝑓′𝑐, 

el cual será 217,370.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≈ 2173706512 𝑘𝑔/𝑚2. 

El factor de Poisson (U), para concreto es de 0.2. 
 

FIGURA N° 3 CONFIGURACIÓN DEL MATERIAL DE CONCRETO 

 

Fuente: ETABS 

 

También tendrá una resistencia al concreto (𝑓′𝑐) de 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2: 

 

FIGURA N° 4 CONFIGURACIÓN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

 

Fuente: ETABS 
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Luego definimos el material del acero. 

El cual tendrá una densidad de 7850 𝑘𝑔/𝑚3. 

Una masa por unidad de volumen de 800.477𝑘𝑔. 𝑠2/𝑚4. Un 

módulo de elasticidad (E) el cual se será 2𝑥106 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

FIGURA N° 5 CONFIGURACIÓN DEL ACERO 

 

Fuente: ETABS 

 
También tendrá una fluencia (Fy) de 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Una tensión última o resistencia a la tracción (Fu) de 6300 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

FIGURA N° 6 CONFIGURACIÓN DE FLUENCIA ACERO 

3  

Fuente: ETABS 
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Luego de haber ingresado todos los datos correspondientes al software, se procesan 
y se obtienen los controles. 

 
FIGURA N° 7 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN X 

 

Fuente: ETABS 

 

 

FIGURA N° 8 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN Y 

 
Fuente: ETABS 
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Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularán 

multiplicando por 0,85 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 

las solicitaciones sísmicas reducidas. 

 

FIGURA N° 9 CONTROL DE DISTORSION EN X

 
Fuente: ETABS 

 

 
FIGURA N° 10 CONTROL DE DISTORSION EN Y

 
Fuente: ETABS 
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33. ANALISIS DE DESEMPEÑO ESTRUCTURAL 

Se presentan también los métodos que se utilizan para obtener la respuesta de 

las estructuras y poder calificar su desempeño ante sismos de diferente 

intensidad, enfocándose con más detalle en el análisis dinámico incremental. 

 

FIGURA N° 11 MATRIZ DE DESEMPEÑO 

 

Fuente: FEMA-356 

 

Se definieron los estados de carga a la estructura. 
 

FIGURA N° 12 DEFINICION DE CARGAS 

 

Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 13 COMBINACIONES DE CARGAS 

 

Fuente: ETABS 

 

Con el análisis estático incremental (pushover) se ha determinado que la 

estructura tiene un desempeño Prevención al Colapso 

 

FIGURA N° 14 CARGA PUSHOVER LATERAL EN X

 
Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 15 CARGA PUSHOVER LATERAL EN Y 

 

Fuente: ETABS 

 

 
FIGURA N° 16 CARGA PUSHOVER MODAL 1 

Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 17 CARGA PUSHOVER MODAL 2 

 

Fuente: ETABS 

 

Se procedió la comparación y determinación de punto de desempeño según 
ASCE 41-13 NSP. 

 

 

FIGURA N° 18 PUNTO DE DESEMPEÑO ASCE 41-13 NSP 

Fuente: ETABS 
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Asimismo, se determinó el punto de desempeño a través del FEMA440. 

 

FIGURA N° 19 PUNTO DE DESEMPEÑO FEMA 440 

 

Fuente: ETABS 

 

Para la definición de las Rotulas platicas incluimos en el modelo según el 2 tipo de 

demanda o solicitación según sea el elemento, para el caso de las vigas se tiene a 

flexión y para las columnas usamos Flexo compresión Biaxial. 

 
FIGURA N° 20 ROTULAS PLASTICAS 

 

Fuente: ETABS 
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II. Modelado Estructural Pabellon 2: 

Una vez elaborado el plano de arquitectónico de los pabellones de la Institución 

Educativa Politécnico Nacional del Santa se  procedió a realizar el modelado 

estructural de los pabellones, siendo un sistema de pórticos. 

FIGURA N° 21 PLANO DE ESTRUCTURAS – PABELLON 2 

 
Fuente: AUTOCAD 

 

FIGURA N° 22 ESTUCTURACION EN SOFTWARE 

 
Fuente: ETABS 

 



pág. 65  

34. ANALISIS SISMORESISTENTE – ANALISIS DINAMICO. 

2.2. PARÁMETROS SÍSMICOS (MÉTODO ESTATICO) 

• Factor de Zona (Z): 0.45 (Zona 4) 

• Categoría de la Edificación: C 

• Coeficiente de Uso (U): 1.5 

• Coeficiente de amplificación Sísmica (C): 2.5 

• Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6 

• Sistema Estructural: Pórticos resistentes; Configuración: Regular 

• Factor de Reducción de la fuerza Sísmica (Rx=8) (Ry=8) 

 

2.3. PARÁMETROS SÍSMICOS (MÉTODO DINAMICO) 

Se emplea el método dinámico reducido amplificado para el diseño de 

elementos de concreto armado y el dinámico sin reducir para el análisis de 

desplazamientos máximos y derivas tolerables. Elegimos el método dinámico 

al estático para obtener una mejor distribución de masa participativa. 

• Factor de Zona (Z): 0.45 (Zona 4) 

• Categoría de la Edificación: C 

• Coeficiente de Uso (U): 1.5 

• Coeficiente de amplificación Sísmica (C): 2.5 

• Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6 

• Sistema Estructural: Pórticos resistentes; Configuración: Regular 

• Factor de Reducción de la fuerza Sísmica (Rx=8) (Ry=8) 
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El concreto para el diseño tendrá un peso de 2400 𝑘𝑔/𝑚3. 

También tendrá una masa por unidad de volumen de 244.732 𝑘𝑔. 𝑠2/𝑚4. El cual 

es el peso del concreto sobre la gravedad. 

El módulo de elasticidad (E) que se haya de la siguiente manera: 15000𝑥√𝑓′𝑐, 

el cual será 217,370.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≈ 2173706512 𝑘𝑔/𝑚2. 

El factor de Poisson (U), para concreto es de 0.2. 
 

FIGURA N° 23 CONFIGURACIÓN DEL MATERIAL DE CONCRETO 

 
Fuente: ETABS 

 

También tendrá una resistencia al concreto (𝑓′𝑐) de 195 𝑘𝑔/𝑐𝑚2: 

 

FIGURA N° 24 CONFIGURACIÓN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO 

 
Fuente: ETABS 
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Luego definimos el material del acero. 

El cual tendrá una densidad de 7850 𝑘𝑔/𝑚3. 

Una masa por unidad de volumen de 800.477𝑘𝑔. 𝑠2/𝑚4. Un 

módulo de elasticidad (E) el cual se será 2𝑥106 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

FIGURA N° 25 CONFIGURACIÓN DEL ACERO  

 

Fuente: ETABS 

 
También tendrá una fluencia (Fy) de 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Una tensión última o resistencia a la tracción (Fu) de 6300 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

FIGURA N° 26 CONFIGURACIÓN DE FLUENCIA ACERO 

 
Fuente: ETABS 
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Luego de haber ingresado todos los datos correspondientes al software, se procesan 
y se obtienen los controles. 

 
FIGURA N° 27 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN X 

 
 Fuente: ETABS 

 

FIGURA N° 28 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN Y  

 
Fuente: ETABS 
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Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularán 

multiplicando por 0,85 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 

las solicitaciones sísmicas reducidas. 

 

FIGURA N° 29 CONTROL DE DISTORSION EN X 

 
Fuente: ETABS 

 

 
FIGURA N° 30 CONTROL DE DISTORSION EN Y 

 
Fuente: ETABS 
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35. ANALISIS DE DESEMPEÑO ESTRUCTURAL 

Se presentan también los métodos que se utilizan para obtener la respuesta de 

las estructuras y poder calificar su desempeño ante sismos de diferente 

intensidad, enfocándose con más detalle en el análisis dinámico incremental. 

 

FIGURA N° 31 MATRIZ DE DESEMPEÑO 

 

Fuente: FEMA-356 

 

Se definieron los estados de carga a la estructura. 
 

FIGURA N° 32 DEFINICION DE CARGAS 

 

Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 33 COMBINACIONES DE CARGAS 

 

Fuente: ETABS 

 

Con el análisis estático incremental (pushover) se ha determinado que la 

estructura tiene un desempeño Prevención al Colapso 

 

FIGURA N° 34 CARGA PUSHOVER LATERAL EN X 

 
Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 35 CARGA PUSHOVER LATERAL EN Y  

 

Fuente: ETABS 

 

 
FIGURA N° 36 CARGA PUSHOVER MODAL 1 

 

Fuente: ETABS 
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FIGURA N° 37 CARGA PUSHOVER MODAL 2 

 

Fuente: ETABS 

 

Se procedió la comparación y determinación de punto de desempeño según 
ASCE 41-13 NSP. 

 

 

FIGURA N° 38 PUNTO DE DESEMPEÑO ASCE 41-13 NSP 

Fuente: ETABS 
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Asimismo, se determinó el punto de desempeño a través del FEMA440. 

 

FIGURA N° 39 PUNTO DE DESEMPEÑO FEMA 440 

 

Fuente: ETABS 

 

Para la definición de las Rotulas platicas incluimos en el modelo según el 2 tipo de 
demanda o solicitación según sea el elemento, para el caso de las vigas se tiene a 
flexión y para las columnas usamos Flexo compresión Biaxial. 

 
FIGURA N° 40 ROTULAS PLASTICAS 

 
Fuente: ETABS 
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ANEXOS 5: INSTRUMENTOS 
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PLANO PABELLON 1 
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PLANO PABELLON 2 
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PLANO PABELLON 3 
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FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154 

PABELLON 1 
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FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154 

PABELLON 2 
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FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154 

PABELLON 3 
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ANEXOS 6: NORMAS 
UTILIZADAS 
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ANEXOS 7: ESTUDIO DE 
MECANICA DE SUELOS 
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Losas Aligeradas: 

• Datos de los Materiales: 

Resistencia del Concreto: 𝑭′𝒄 = 𝟐𝟏𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

Fluencia del Acero, GRADO 60: 𝑭𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝟎𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

• Espesor de la Losa: 

𝐿𝑛 menor de los tramos: 𝐿𝑛 = 3.50𝑚 

➢ Primer Criterio (Tipo Aplicativo): 

𝑯 = 
𝑳𝒏 

𝟐𝟓 

𝐻 = 
3.98 

= 0.159𝑚 ≈ 

16.00𝑐𝑚 25 

➢ Segundo Criterio (Por Sobrecargas): 

TABLA N° 1 

ESPESOR DE LOSA SEGÚN LA SOBRECARGA 

S/C 200 

H 𝐿𝑛/28 

Fuente: ACI 318-14 

Debido a nuestro proyecto la sobrecarga será de 200𝑘𝑔/𝑚2 según 

la E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Entonces: 

𝑯 = 
𝑳𝒏 

𝟐𝟖 

𝐻 = 
3.98 

= 0.142𝑚 ≈ 

14.20𝑐𝑚 28
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Usaremos como ‘’H total’’ de la losa: 20 cm, ya que es el espesor mínimo 

y el valor de ‘’H’’ en ambos criterios es menor a él. 

• Peso Propio: 

Todas los Pesos Específicos de los materiales mencionados en 

todo este ítem, fueron obtenidos de la E.020 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones: 

• Losa Aligerada: 

TABLA N° 2 

PESO UNITARIO DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA 

DIRECCIÓN 

 

ESPESOR DEL 

ALIGERADO (m) 

PESO PROPIO (kg/m2) 

0.20 300 

Fuente: E.020 (Reglamento Nacional de Edificaciones). 

Para este caso como la losa aligerada tiene un espesor de 0.20 m, 

su peso propio será de 300 𝑘𝑔/𝑚2. 

• Tabiquería Móvil: 

El ladrillo que se utilizará será King Kong 18 Huecos, teniendo el 

espesor del muro tarrajeo en ambas caras de 1 cm, será 15 cm; y la 

altura del muro será de 2.60 m. Por lo que la carga de la tabiquería 

será: 

𝑾𝑻𝑴 = 𝒆𝒎𝒖𝒓𝒐 ∗ 𝑷𝑬𝒍𝒂𝒅𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 ∗ 𝑯𝒎𝒖𝒓𝒐 

𝑊𝑇𝑀 = 15𝑐𝑚 ∗ 13.50 𝑘𝑔/(𝑚2𝑥𝑐𝑚) ∗ 2.60𝑚 

𝑊𝑇𝑀 = 526.50 𝑘𝑔/𝑚 

Con el dato obtenido de W, buscar en la tabla N° 3 entre que 

valores se encuentra dicho valor y le asignamos la carga 

equivalente. 
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TABLA N° 3 

CARGAS MÍNIMAS REPARTIDAS EQUIVALENTES A LA 

TABIQUERÍA 

 

PESO DEL TABIQUE (kg/m) 
CARGA EQUIVALENTE 

(kg/m2) 

400 a 549 210 

Fuente: E.020 (Norma Técnica de Edificación) 

Siendo el peso propio de la tabiquería en la losa (Carga Equivalente) 

de 210.00 𝑘𝑔/𝑚2. Esta carga será aplicada a toda la losa. 

• Acabados: 

Se utilizará un Mortero de cemento, el cual tiene un peso específico 

de          2000 𝑘𝑔/𝑚3. Mientras que el espesor del acabado sobre la losa 

aligerada será de 5 cm, el cual será como un revoque. 

𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. = 𝒆𝒂𝒄𝒂𝒃. ∗ 𝑷𝑬𝒎𝒐𝒓𝒕𝒆𝒓𝒐 

𝑊𝐴𝑐𝑎𝑏. = 0.05 𝑚 ∗ 2000 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑊𝐴𝑐𝑎𝑏. = 100 𝑘𝑔/𝑚2 = 0.1Ton 

• Cargas Muertas y Vivas: 

• Cargas Muertas: 

La carga muerta será la suma de los pesos propios de los 

materiales y elementos anteriormente mencionados. 

𝑾𝑫 = 𝑾𝑳𝑨 + 𝑾𝑻𝑴 + 𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. 

𝑊𝐷 = 300 𝑘𝑔/𝑚2 + 210 𝑘𝑔/𝑚2 + 100 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊𝐷 = 610 𝑘𝑔/𝑚2 = 0.61Ton 

Luego, para la carga muerta en las viguetas, dividiremos a la 

carga muerta (𝑊𝐷) sobre la cantidad de viguetas que habrá en 1 

m2 de losa aligerada (2.5). 

𝑊𝐷𝑣 = 610 𝑘𝑔/𝑚2/2.5 = 244 𝑘𝑔/𝑚2 
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• Cargas Vivas: 

La carga viva será la sobrecarga en entrepiso será de : 

𝑊𝐿 = 200 𝑘𝑔/𝑚2 

Para  la carga muerta de viguetas, dividiremos a la carga muerta 

(𝑊𝐷) sobre la cantidad de viguetas que habrá en 1 m2 de losa 

aligerada (2.5). 

𝑊𝐿𝑣 = 210 𝑘𝑔/𝑚2/2.5 = 80 𝑘𝑔/𝑚2 

 

• Cálculo de la Carga Total: 

Aquí se realizará la suma la carga viva (𝑊𝐿) y carga muerta (𝑊𝐷). 

𝑾 = 𝑾𝑳 + 𝑾𝑫 

𝑊 = 610 𝑘𝑔/𝑚2 + 200 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊 = 810 𝑘𝑔/𝑚2 

 

• Cálculo de la Carga Última en Viguetas: 

Se realiza la combinación de cargas para las viguetas. 

𝑾𝑼 = (𝟏. 𝟒𝒙𝑾𝑫𝒗) + (𝟏. 𝟕𝒙𝑾𝑳𝒗) 

𝑊𝑈 = (1.4 𝑥 244 𝑘𝑔/𝑚2) + (1.7 𝑥 80 𝑘𝑔/𝑚2) 

𝑊𝑈 = 478 𝑘𝑔/𝑚2 

• Cuantía Máxima Aplicada: 

Es el área máxima de acero que se puede utilizar. 

 

ρ𝑚𝑎𝑥 = 0.18 ∗
𝐹′𝑐

𝐹𝑣
 

 

ρ𝑚𝑎𝑥 = 0.18 ∗
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 

ρ𝑚𝑎𝑥 = 0.0090 

• Cuantía Mínima: 

Se hace referencia a cantidad mínima de acero a usar 
 

𝑃𝑚𝑖𝑛 =
14

𝐹𝑦
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𝑃𝑚𝑖𝑛 =
14

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 0.0033

• Cálculo Del Acero Mínimo Requerido: 

En concordancia con la E.060, el área de acero mínimo está dado 
por:   

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
14 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦  

Donde "b" es el ancho de vigueta, "d" es la altura de viguetas sin 
contar el recubrimiento, finalmente "Fy" será la fluencia del acero.

 
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
14 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝐹𝑦
 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
14 ∗ 10 ∗ 20 − 3

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.57𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

Entonces usaremos 2 barras de acero de diámetro de 
1

4

"
, de esta 

manera obtendremos 0.64𝑐𝑚2 superando el As mínimo. 

• Cálculo de Acero de Temperatura: 

Se refiere a los haceros que van en sentido perpendicular a las 

viguetas y este dado por: 

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 5 

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.90𝑐𝑚2 

Además, la separación entre barras esta dado por 𝑆 = 5 ∗ ℎ𝑓, donde 

hf es la altura en metros de la losa que se ubica arriba de los ladrillos 

del aligerado. 

𝑆 = 5 ∗ ℎ𝑓 

𝑆 = (5 ∗ 0.05 ∗ 100)/100 

𝑆 = 0.25𝑚 
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Entonces la distribución de acero de temperatura será: 

∅ 1
4⁄ @0.25𝑚 

Esto quiere decir que se usara 1 barra de acero de 1 4⁄  cada 25 cm. 

• Revisión Y Verificación Por Corte: 

Para conocer si la losa aligerada será capaz de soportar las 

diferentes cargas actuantes en la edificación se realiza la verificación 

por corte, usando la siguiente formula: 

El Corte último se determinará usando 𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 𝑊𝑈 ∗
𝐿𝑛

2
 , donde 𝑊𝑢 

es la carga actuante en viguetas y 𝐿𝑛 es la luz menor del área critica 
 
 

𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 𝑊𝑢 ∗
𝐿𝑛

2
 

 

𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 478𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗
3.5

2
 

 
𝑉𝑢 = 961.17𝑘𝑔 

 

Para el corte en "d" se determina mediante 𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 𝑊𝑢 ∗
𝐿𝑛

2
−𝑊𝑢 ∗ 𝑑 siendo 

"𝑊𝑢" la carga actuante en viguetas, "𝐿𝑛" la luz menor del área critica, finalmente 

"d" es la altura de viguetas sin contar el recubrimiento. 

 

𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 𝑊𝑢 ∗
𝐿𝑛

2
−𝑊𝑢 ∗ 𝑑  

 

𝑉𝑢 = 1.15 ∗ 478𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗
3.5

2
− 478𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ (0.2 − 3)/100 

 

𝑉𝑢 = 974.57𝑘𝑔 

La capacidad de carga de losa estará definida por  

𝑉𝑢𝑑 = 1.1 ∗ 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 donde √𝑓𝑐 es la resistencia a la 

compresión del concreto, "b" es el ancho de viguetas y "d" 

𝑉𝑢𝑑 = 1.1 ∗ 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
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𝑉𝑢𝑑 = 1.1 ∗ 0.85 ∗ 0.53 ∗ √210𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ∗ 10 ∗ 200 − 3 

𝑉𝑢𝑑 = 1220.80𝑘𝑔 

Al ser mayor la capacidad de carga admisible de la losa, que el corte 

ultimo y a su vez que el corte en d, quiere decir que el 

Predimensionamiento es correcto. 

FIGURA N° 1 

DETALLE DE LOSA ALIGERADA 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

• Losa de Tanque Elevado: 

➢ Espesor de la Losa: 

Utilizaremos un criterio aplicativo: 

𝑒𝑙𝑜𝑠𝑎 = 𝐻𝑎𝑙𝑖𝑔 − 0.05𝑚 

𝑒𝑙𝑜𝑠𝑎 = 0.20𝑚 − 0.05 = 0.15𝑚 

• Peso del Tanque: 

Para un tanque con capacidad de 2500 lt: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 = Ɣ𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 

𝑃𝑒𝑠𝑜 = 1000𝑘𝑔/𝑚3 ∗ 2.5𝑚3 = 2500𝑘𝑔 

• Área de Losa: 

El área de la losa donde se apoyará el tanque elevado será de: 

Á𝑟𝑒𝑎𝑙𝑜𝑠𝑎 = 3.74𝑚 ∗ 3.5𝑚 = 13.09𝑚2 

• Carga Viva: 

𝐶𝑉 = 
2500𝑘𝑔 

13.09𝑚2 

𝐶𝑉 = 190.98𝑘𝑔/𝑚2 ≈ 200𝑘𝑔/𝑚2 
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• Vigas Estructurales: 

• Vigas Principales: 

• Datos de los Materiales: 

Resistencia del Concreto: 𝑭′𝒄 = 𝟐𝟏𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

Fluencia del Acero, GRADO 60: 𝑭𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝟎𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

• Datos para el Predimensionamiento: 

➢ Luz mayor de los tramos: 

Se refiere a la longitud mayor del área de losa más 

crítica. El cual será: 

𝐿𝑛 = 4.25𝑚 

➢ Ancho tributario: 

Hace referencia a la longitud del área tributaria que va a 

soportar la viga de mayor luz. 

𝐵 = 4.40𝑚 

• Peso Propio: 

Siendo el peso específico del concreto de una viga 2400 

𝑘𝑔/𝑚3., el peso propio de la viga es de 1069 𝑘𝑔 = 1.06Ton 

• Carga Muerta y Viva: 

➢ Carga Muerta: 

Es la suma de los pesos propios de los materiales y 

elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la viga. 

 

𝑾𝑫 = 𝑾𝑳𝑨 + 𝑾𝑻𝑴 + 𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. + 𝑾𝑽 

𝑊𝐷 = 476.32 𝑘𝑔/𝑚2 + 210 𝑘𝑔/𝑚2 + 100 𝑘𝑔/𝑚2 + 100 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊𝐷 = 886 𝑘𝑔/𝑚2  = 0.88Ton 
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➢ Carga Viva: 

Será la sobrecarga en entrepiso será de: 

𝑊𝐿 = 200 𝑘𝑔/𝑚2 

• Cálculo de la Carga Total: 

Aquí se realizará la suma la carga viva (𝑊𝐿) y carga muerta 

(𝑊𝐷). 

𝑾 = 𝑾𝑳 + 𝑾𝑫 

𝑊 = 200 𝑘𝑔/𝑚2 + 886.32 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊 = 1086 𝑘𝑔/𝑚2 = 1.08Ton 

• Cálculo de la Carga Última en Vigas: 

Se realiza la combinación de cargas para las vigas. 

𝑾𝑼 = (𝟏. 𝟒𝒙𝑾𝑫𝒗) + (𝟏. 𝟕𝒙𝑾𝑳𝒗) 

𝑊𝑈 = (1.4 𝑥 886.32 𝑘𝑔/𝑚2) + (1.7 𝑥 200 𝑘𝑔/𝑚2) 

𝑊𝑈 = 1334 𝑘𝑔/𝑚2 = 1.33Ton 

Según la E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, la edificación pertenece  a la categoria A (Edificaciones 

Esenciales) Es por ello que se aplicará la siguiente fórmulas: 

Para el peralte: 

𝒉 = 𝑳𝒏/𝟏𝟐 

ℎ = 7.25 𝑚/12 ℎ = 0.60 𝑚 

Para la base: 

 

𝒃 = 𝒉/𝟐 

𝑏 = 0.50 𝑚/2 

𝑏 = 0.25 𝑚 
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FIGURA N° 2 

DIMENSIONES DE VIGA 

PRINCIPAL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

• Vigas Secundarias: 

Los cálculos a continuación se realizan de la misma manera que 

para las vigas principales. 

• Datos de los Materiales: 

Resistencia del Concreto: 𝑭′𝒄 = 𝟐𝟏𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

Fluencia del Acero, GRADO 60: 𝑭𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝟎𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

• Datos Para el 

Predimensionamiento:  

• Luz mayor de los tramos: 

𝐿𝑛 = 6.50𝑚 

• Ancho tributario: 

𝐵 = 4.05𝑚 
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• Peso Propio: 

Al igual que para las vigas primarias, asumiremos al peso 

propio de la viga 100 𝑘𝑔/𝑚2. 

• Carga Muerta y Viva: 

➢ Carga Muerta: 

𝑾𝑫 = 𝑾𝑳𝑨 + 𝑾𝑻𝑴 + 𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. + 𝑾𝑽 

𝑊𝐷 = 476.32 𝑘𝑔/𝑚2 + 210 𝑘𝑔/𝑚2 + 100 𝑘𝑔/𝑚2 + 100 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊𝐷 = 886 𝑘𝑔/𝑚2 = 0.90Ton

➢ Carga Viva:  

𝑊𝐿 = 200 𝑘𝑔/𝑚2 

• Cálculo de la Carga Total: 

𝑾 = 𝑾𝑳 + 𝑾𝑫 

𝑊 = 200 𝑘𝑔/𝑚2 + 886.32 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑊 = 1086 𝑘𝑔/𝑚2 = 1.08Ton 

• Cálculo de la Carga Última en Vigas: 

𝑾𝑼 = (𝟏. 𝟒𝒙𝑾𝑫𝒗) + (𝟏. 𝟕𝒙𝑾𝑳𝒗) 

𝑊𝑈 = (1.4 𝑥 886.32 𝑘𝑔/𝑚2) + (1.7 𝑥 200 𝑘𝑔/𝑚2) 

𝑊𝑈 = 1580 𝑘𝑔/𝑚2 1.58Ton 

• Dimensionamiento de Vigas: 

➢ Método Convencional: 

 

𝒉 = 𝑳𝒏/(𝟒/√𝑾𝒖) 
 

ℎ = 2.50 𝑚/(4/√0.13 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2) ℎ = 0.23 𝑚 

𝒃 = 𝑩/𝟐𝟎 
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𝑏 = 4.00 𝑚/20 

𝑏 = 0.20 𝑚 

Según el método convencional, la sección de la viga secundaria sería de 0.23 m x 

0.20 m. 

➢ Método por Categoría de Edificación: 

Para el peralte: 

𝒉 = 𝑳𝒏/𝟏𝟐 

ℎ = 2.50 𝑚/12 

 ℎ = 0.21 𝑚 

Para la base: 

𝒃 = 𝒉/𝟐 

𝑏 = 0.21 𝑚/2 

𝑏 = 0.11 𝑚 

• Método Aporticado: Criterio de rigideces (Alto Riesgo 

Sísmico): 

𝒃𝒙𝒉𝟑 = 𝒃𝒐𝒙𝒉𝒐𝟑  

0.11𝑥0.233 = 0.25𝑥ℎ𝑜3  

ℎ0 = 0.175 𝑚  0.20 𝑚 
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• Columnas Esquinada: 

 

FIGURA N° 3 

DIMENSIONES DE COLUMNA 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Techo:  

200kg/cm2 * 1.75 * 2.51 = 878 Kg = 0.87Ton 

Columna: 

2400kg/cm2 * 0.8 * 0.25 = 878 Kg = 0.87Ton 

Acabado:  

100kg/cm2 * 1.75 * 2.51 = 439 Kg = 0.43Ton 

Viga:  

2.400(1.75 * 0.25 * 0.60) = 630 Kg = 0.87Ton 
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• Carga Muerta y Carga Viva: 

• Carga Muerta: 

Será la suma de los pesos propios de los materiales y 

elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la 

columna. 

𝑾𝑫 = 𝑾𝑳𝑨 + 𝑾𝑻𝑴 + 𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. + 𝑾𝑽  

𝑊𝐷 = 878 𝑘𝑔/𝑚2 + 1248 𝑘𝑔/𝑚2 + 439 𝑘𝑔/𝑚2 + 630 𝑘𝑔/𝑚2  

𝑊𝐷 = 3195 𝑘𝑔/𝑚2 = 3.19Ton 

• Carga Viva: 

Para este proyecto se obtiene una carga viva de: 

𝑊𝑈 = 200𝑘𝑔/𝑚2 𝑥 1.75 𝑥 2.5 

𝑊𝐿1 = 878 𝑘𝑔/𝑚2 = 0.87Ton 

• Carga Total: 

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna 

cada piso: 

𝑾𝑼 = (𝟏. 𝟒𝒙𝑾𝑫) + (𝟏. 𝟕𝒙𝑾𝑳) 

𝑊𝑈 = (1.4 𝑥 3195 𝑘𝑔/𝑚2) + (1.7 𝑥 878 𝑘𝑔/𝑚2) 

𝑊𝑈 = 4073 𝑘𝑔/𝑚2 = 4.07Ton 
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• Columnas Céntrica: 

 

FIGURA N° 4 

DIMENSIONES DE COLUMNA 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Techo:  

200kg/cm2 * 8.25 * 3.25 = 5362 Kg = 5.36Ton 

Columna: 

2400kg/cm2 * 0.25 * 0.25 = 390 Kg = 0.39Ton 

Acabado:  

100kg/cm2 * 8.25 * 3.25 = 2681 Kg = 2.68Ton 

Viga:  

2400(8 * 0.25 * 0.45 + 3 * 0.25 * 0.6) = 1080 Kg = 1.08Ton 
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• Carga Muerta y Carga Viva: 

• Carga Muerta: 

Será la suma de los pesos propios de los materiales y 

elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la 

columna. 

𝑾𝑫 = 𝑾𝑳𝑨 + 𝑾𝑻𝑴 + 𝑾𝑨𝒄𝒂𝒃. + 𝑾𝑽  

𝑊𝐷 = 5362 𝑘𝑔/𝑚2 + 390 𝑘𝑔/𝑚2 + 2681 𝑘𝑔/𝑚2 + 1080 𝑘𝑔/𝑚2  

𝑊𝐷 = 9513 𝑘𝑔/𝑚2 = 9.5Ton 

 

• Carga Viva: 

Para este proyecto se obtiene una carga viva de: 

𝑊𝑈 = 200𝑘𝑔/𝑚2 𝑥 8.25 𝑥 3.25 

𝑊𝐿1 = 5362 𝑘𝑔/𝑚2 = 5.36Ton 

• Carga Total: 

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna 

cada piso: 

𝑾𝑼 = (𝟏. 𝟒𝒙𝑾𝑫) + (𝟏. 𝟕𝒙𝑾𝑳) 

𝑊𝑈 = (1.4 𝑥 9513 𝑘𝑔/𝑚2) + (1.7 𝑥 5362 𝑘𝑔/𝑚2) 

𝑊𝑈 = 22433 𝑘𝑔/𝑚2 = 22.43Ton 

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna 

del segundo piso 

𝑊𝑈(1°−2°) = 22433 𝑘𝑔/𝑚2 ∗ 2 = 44866 𝑘𝑔/𝑚2  = 44.86Ton 
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ANEXOS 8: ENSAYO DE 
ESCLEROMETRIA Y DIAMANTINA 
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ANEXOS 9: PANEL 
FOTOGRAFICO 
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FOTOGRAFIA N°01. MATERIALES PARA REALIZAR LAS CALICATAS 
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FOTOGRAFIA N°02. CALICATA N°01 
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FOTOGRAFIA N°3. AUSCULTACION DPL N°1 
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FOTOGRAFIA N°4. CALICATA N°2 
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FOTOGRAFIA N°5. AUSCULTACION DPL N°01 
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FOTOGRAFIA N°6 ENSAYO DE GRANULOMETRIA 
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FOTOGRAFIA N°7. ENSAYO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 
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FOTOGRAFIA N°8. ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG 
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FOTOGRAFIA N°9. EQUIPO ESCLEROMETRO 
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FOTOGRAFIA N° 10. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 1 
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FOTOGRAFIA N° 11. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 2 
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FOTOGRAFIA N° 12. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 3 
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FOTOGRAFIA N° 13. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 4 
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FOTOGRAFIA N° 14. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 5 
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FOTOGRAFIA N° 15. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 6 
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FOTOGRAFIA N° 16. INSTRUMENTO PARA LA EXTRACCION DE 
DIAMANTINAS 
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FOTOGRAFIA N° 17. COLOCACION DE INSTRUMENTO PARA EXTRAER 
DIAMANTINA 

 

 

 

 

 



pág. 203  

 

FOTOGRAFIA N° 18 DIAMANTINA EXTRAIDA N°1 
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FOTOGRAFIA N° 19. COLOCACION DE INSTRUMENTO PARA EXTRAER 
DIAMANTINA 
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FOTOGRAFIA N° 20. DIAMANTINA EXTRAIDA N°2 
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FOTOGRAFIA N° 21. DIAMANTINAS PARA SU ENSAYO EN LABORATORIO 
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FOTOGRAFIA N° 22. COLOCACION DE DIAMANTINA N°1 PARA EL ENSAYO 

DE ROTURA 
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FOTOGRAFIA N° 23. ROTURA DE DIAMANTINA N°1 
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FOTOGRAFIA N° 24. COLOCACION DE DIAMANTINA N°2 PARA EL ENSAYO 

DE ROTURA 
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FOTOGRAFIA N° 25. ROTURA DE DIAMANTINA N°2 
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ANEXOS 10: PLANOS 
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