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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la vulnerabilidad
sismica aplicando el método italiano junto con tecnologia RPAS en edificaciones
escolares publicas de la zona urbana de Tambogrande, la investigacion es de
tipo cuantitativo, de disefio no experimental, descriptivo y se conté con una
muestra de dos I.E, las cuales fueron Jorge Chavez e INA N° 54, seleccionadas
mediante un muestreo no probabilistico intencional, posteriormente se evaluaron
los modulos |y Il de cada centro educativo, a través de los once parametros del
método de Benedetti y Petrini implementado con el uso de tecnologia RPAS, de
lo cual se obtuvo como resultado que ambos colegios presentan una alta
vulnerabilidad sismica, por otra parte se realizo el analisis estatico y dinamico
tomando en cuenta los criterios sismorresistente que establece la norma E.030,
donde se comprobo que en la direccion x-x corresponde a un sistema de porticos
de concreto armado, y las derivas de entre piso sobrepasan los limites exigidos
para las distorsiones. Se concluye que las principales causas encontradas de la
alta vulnerabilidad sismica se deben a la baja resistencia de los elementos
estructurales, discontinuidad de los elementos resistentes, falla por columna

corta y estado de conservacion deficiente.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, método italiano, tecnologia RPAS,

poérticos de concreto armado, albafileria confinada.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the seismic vulnerability by
applying the Italian method together with RPAS technology in public school
buildings in the urban area of Tambogrande. The research is quantitative, non-
experimental, descriptive in design and had a sample of two I.E, which were
Jorge Chavez and INA N° 54, selected through intentional non-probabilistic
sampling, subsequently modules | and Il of each educational center were
evaluated, through the eleven parameters of the Benedetti and Petrini method
implemented with the use of RPAS technology, from which it was obtained that
both schools have a high seismic vulnerability, on the other hand, the static and
dynamic analysis was carried out taking into account the earthquake-resistant
criteria established by the E.030 standard, where it was verified that in the
direction x-x corresponds to a system of loved concrete frames, and the drifts
between floors exceed the limits required for distortions. It is concluded that the
main causes found for the high seismic vulnerability are due to the low resistance
of the structural elements, discontinuity of the resistant elements, short column

failure and poor state of conservation.

Keywords: Seismic vulnerability, Italian method, RPAS technology, reinforced

concrete frames, confined masonry.
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I. INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo, el mundo ha sido testigo de muchos desastres
naturales, los cuales han causado estragos para los seres vivos, y si bien la
ciencia los ha clasificado y estudiado, es innegable que aun el ser humano es
vulnerable ante estos eventos, ademas su aumento y drasticidad se han
incrementado notablemente durante el siglo XXI. Uno de los tantos desastres
naturales ocurridos a nivel global son los terremotos, que ocasiona todo tipo de

dafios, dependiendo su magnitud y del lugar donde se originen. (OPS 2023).

En el Gltimo afio en América Latina, Peru ocupa el primer lugar en exposicion
fisica a terremotos, debido al constante desplazamiento de la Placa de Nazca,
que registra mas del 80% de los movimientos sismicos a nivel mundial, siendo
propenso a que ocurran sismos de alta intensidad. Tal como sucedi6 en el 2007
cerca de la ciudad de Pisco, donde se produjo un terremoto de magnitud 8.0 en
escala de Richter, que afect6 a 14 ciudades del Peru y dejo como resultado 595
personas fallecidas, 200 personas atrapadas entre los escombros, 16.000 casas
colapsadas, 112 centros educativos inhabitables, 14 centros de salud destruidos,
ademas dafio carreteras, puentes, museos, etc (IGP — Direccién de sismologia,
2022).

Mientras que, el evento sismico mas reciente de gran intensidad en nuestro pais
se registro en el Distrito de Santa Maria de la Nieva, en la Amazonia peruana, el
28 de noviembre del 2021, cuya magnitud fue de 7.5 grados, afectd a 8 regiones
del Peru dejando 535 viviendas destruidas, 13 colegios con dafios estructurales,
66 edificios inhabitables y sin ninguna victima mortal que lamentar. (IGP, 2021)

Asi mismo, las pérdidas humanas producidas por los sismos dependen de
muchos factores, sin embargo, el origen comun de decesos es ocasionado por
el colapso total o parcial de estructuras, cuya configuracién estructural no es
sismorresistente, tal como se ha evidenciado en los sucesos descritos

anteriormente (Salazar 2018; Terremotos y salud).

Este andlisis reveld que uno de los recintos esenciales que alberga gran cantidad

de personas a diario son los Centros Educativos y que segun el registro sismico



son estructuras vulnerables y en caso ocurriera un sismo durante horario escolar,
el colapso seria inminente, ocasionando la pérdida de vidas humanas, por lo cual
demanda la mitigacion de riesgos, debido a la funcién que cumplen y frente a un
sismo los colegios servirian como principales centros de refugio para los

habitantes.

Sin embargo, en el Peru de cada 10 Instituciones Educativas 7 cuentan con
infraestructura deteriorada a causa del escaso o nulo mantenimiento que se les
da a las instalaciones, también carecen de algun servicio basico y en ciertos
casos no cuentan con saneamiento fisico legal, a esto se le suma que durante
los ultimos 3 afos los centros educativos se han visto afectados por los desastres
naturales ocurridos, ocasionando que 21,100 colegios se encuentren en riesgo
de colapso (MINEDU, 2023).

Ademas, de los 54,800 colegios publicos existentes, segun el ultimo Censo de
Infraestructura Educativa (CIE) el 48% deben ser demolidos, el 18% demanda
reforzamiento estructural, el 10% requiere un mantenimiento preventivo y sélo el

24% de Instituciones Educativas presentan optimas condiciones. (INEI, 2022)

Esta situacion se evidencia con gran notoriedad en el norte del pais, Piura que
es una zona sismica 4 (segun la Norma E.030), ha sufrido los estragos
causados por los recientes eventos teluricos, asi lo dio a conocer la DREP, la
cual manifesté que 58 infraestructuras escolares fueron afectadas por el sismo
de 6.1 grados, registrado el 30 de julio del 2021, asimismo el COER sefialé que
el evento sismico de magnitud 6.1 del 5 de octubre del 2022 dej6 4 I.E con

dafos en sus elementos estructurales.

Por otra parte, PREVAED revelo que de presentarse unsismo de 7.5 grados,
797 centros educativos colapsarian ya que son edificaciones con una
antigledad entre 20 y 50 afios y con una deteriorada infraestructura, tal es el
caso de los colegios publicos del distrito de Tambogrande, los cuales presentan
deterioros en sus elementos estructurales, ademas tienen una antigiiedad
mayor a la indicada, generando un potencial peligro que expone la vida de los
estudiantes y docentes.



Ante esta latente realidad surgio la necesidad de conocer ¢ Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de los centros educativos publicos de la zona urbana de
Tambogrande? Por ello, la investigacion se enfocO en optimizar el proceso de
evaluacion de la vulnerabilidad sismica en colegios, a través de la tecnologia,
que se ha convertido en una herramienta estratégica para la Ingenieria civil,
haciendo posible la incorporacion de un Remotely Piloted Aircraft System
(RPAS).

Este proyecto ha contribuido a reducir la escasa o nula informacion que se
tiene sobre el estado de la infraestructura educativa a nivel distrital de la zona
urbana de Tambogrande, puesto que la aplicacion del método italiano junto con
tecnologia RPAS, hace de este proyecto una herramienta valiosa para
recolectar informacién y generar data actualizada, que serd de utilidad en
estudios de riesgo sismico de instituciones educativas.

Por otro lado, desde el punto de vista social esta propuesta de investigacion
beneficio a los centros educativos evaluados en Tambogrande, y la informacion
obtenida les servird a los organismos gubernamentales correspondientes, para
que realicen intervenciones segun la situacién lo amerite, ademas otros
investigadores podran abordar esta misma realidad desde diversos lugares del
pais.

Para dar respuesta al problema identificado se determiné el indice de
vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano junto con tecnologia RPAS
en edificaciones escolares publicas de la zona urbana de Tambogrande, para
alcanzar dicha metafue necesario 1. Evaluar el estado situacional de las I.E
publicas de la zona urbana de Tambogrande. 2. Calcular el indice de
vulnerabilidad aplicando los parametros del meétodo italiano junto con
tecnologia RPAS en las edificaciones escolares de Tambogrande 3. Obtener
las derivas de entre piso mediante el analisis estatico y dinamico en el software

ETABS y su verificacion con lo estipulado en la norma E030.

Asi mismo se plante6 como hipétesis que las Instituciones Educativas publicas
de la zona urbana de Tambogrande evaluadas con el método italiano junto con

tecnologia RPAS son altamente vulnerables ante eventos sismicos.



Il. MARCO TEORICO

El sustento tedrico de la indagacion estuvo antecedido por los trabajos de

investigacion presentados a continuacion:

Chieffo et al. (2023) en su estudio denominado: “Procedimientos de la
vulnerabilidad sismica para agregados estructurales de albafileria: analisis del
centro historico de Castelpoto (sur de Italia), plantearon que evaluar
la susceptibilidad en edificaciones historicas de albaiileria, fue complicado
debido a que sufrieron variaciones en condiciones agregadas, pues presentaban
variabilidad y heterogeneidad en su estructura vertical, ademas dichas
edificaciones fueron disefiadas para soportar solo cargas propias, asimismo

estas representan parte del patrimonio mundial construido en Castelpoto.

Ante problema descrito los investigadores plantearon evaluar la susceptibilidad
teldrica de los agregados de mamposteria, aplicando la metodologia italiana
para la obtencion del indice de vulnerabilidad, y el método de analisis mecanico
para determinar la homogeneidad en términos de respuesta, por lo cual
tuvieron que definir la tipologia predominante del sitio, luego validaron la
metodologia analizando los indices de vulnerabilidad y realizaron un analisis
mecanico, finalmente la investigacion arroj6 como resultado, que alrededor del
33% de los centros evaluados presentaron un rango de susceptibilidad media,
el 26% y el 28% tuvieron una susceptibilidad media y alrededor del 13 % una

susceptibilidad alta.

Hassan et al. (2022) en su investigacion titulada: “Evaluacion de la
susceptibilidad sismica de los edificios: estudio de caso del distrito de Al Khalifa,
El Cairo fatimi” sefialaron que Egipto pertenece a un area de sismicidad
moderada lo que ha ocasionado dafios provocados por eventos sismicos
suscitados a lo largo del tiempo, lo que llevé a los investigadores poder evaluar
el riesgo sismico, tomando en cuenta que las estructuras en el viejo Cairo

presentan condiciones de deterioro.

Ante tal situacién formularon un analisis de susceptibilidad sismica para
edificios en el distrito de Al Khalifa, siguiendo una metodologia sustentada en la
revision de la sismicidad de Egipto y su relacion con el area de influencia.

Luego determinaron la vulnerabilidad sismica considerando los parametros
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establecidos por el método italiano, posteriormente elaboraron el mapa de
vulnerabilidad de la zona, finalmente obtuvieron como resultados que, de las
100 edificaciones evaluadas, el 70% presentaron baja resistencia sismica,
ademas los elementos estructurales de las edificaciones poseen caracteristicas

gue las hacen deficientes frente a un movimiento telurico.

Lainez y Pinoargote, (2023) en su indagacién: “Analisis de la susceptibilidad
telrica en edificaciones de la Parroquia Manglaralto del Canton Santa Elena,
Provincia de Santa Elena — Ecuador” indicaron que la mayoria de viviendas de
las comunidades de la Parroquia Manglaralto, evidenciaban notables
irregularidades estructurales, haciéndolas vulnerables ante un evento sismico, a

esto se le suma que el territorio esté localizado en una zona altamente sismica.

Ante esta realidad los autores se enfocaron en determinar el indice de
susceptibilidad telarica de 81 edificaciones situadas en las diversas localidades
de la Parroquia Manglaralto; ademas emplearon metodologias cualitativas
siendo estas el NEC 2015; FEMA P-154, el método italiano y el Sistema de
Puntuacion del indice de susceptibilidad teldrica, en la parte cuantitativa
emplearon un analisis lineal y no lineal, luego de aplicar los métodos antes
mencionados, dio como resultado que las estructuras no cumplen con la
normativa ecuatoriana, revelando asi una alta vulnerabilidad sismica y sistemas

estructurales inadecuados.

Echevarria y Monroy, (2021) en su investigacion: “Aplicaciéon del método italiano
para evaluar edificaciones de mamposteria en el barrio Surinama” precisaron
que el barrio cuenta con 323 viviendas de las cuales 254 tenian un sistema de
mamposteria no estructural, 40 en porticos, 22 en albafileria confinada, lo cual
representa que el 78% de la viviendas presentaron una tipologia de mamposteria
no estructural, ante esta realidad los autores, establecieron determinar el indice
de vulnerabilidad sismica para las viviendas del barrio Surinama, aplicando el

método italiano.

La metodologia que siguieron los investigadores consistié en verificar el nUmero
de predios mediante el sistema de informacién geografica de Tunja (tusig),
ademas realizaron una visita al barrio para recopilar informacién. Finalmente los
resultaros obtenidos con el método elegido reflejaron que, de las 254

edificaciones, el 100% presentaron un grado de vulnerabilidad baja.



Torres Fernandez, (2019) en sus tesis doctoral titulada: “Estimacion de
exposicion y vulnerabilidad sismica empleando técnicas de aprendizaje
automatico con datos tomados por sensores remotos: Aplicaciones en Lorca
(Espafa) y Puerto Principe (Haiti)’, sefiald6 que segun el informe de
CRED/UNISDR, 2016 indica que las amenazas naturales estan siendo mas
frecuentes, ademas se ha incrementado la vulnerabilidad de las areas urbanas

debido a la autoconstruccion y el surgimiento de asentamientos informales,

Frente a lo expuesto, la investigacion tuvo como propdésito comparar la
aplicacion de estimacion de vulnerabilidad sismica en paises de distintos niveles
de desarrollo,siendo estos escenarios Puerto Principe (Haiti) y Lorca (Espafia),
debido a los ultimos terremotos ocurridos en 2011 en Lorca y el terremoto en
Haiti del 2010, por lo cual la investigadora planteé como objetivo: Estimar la
exposicion y determinar la vulnerabilidad sismica empleando técnicas de

aprendizaje automético con sensores remotos en Puerto Principe y Lorca.

Asimismo, la metodologia empleada por la investigadora se estructuré en tres
pasos, el primero es realizar la estratificacion de las ciudades, en segundo lugar,
se realizo la creacion de la base de datos, por ultimo, realizo la clasificacion de
tipologias constructivas, y asigné un modelo de vulnerabilidad a cada una para
conocer el comportamiento de estas ante un sismo. Cabe sefialar que empled
métodos empiricos y analiticos, ademas del recojo de informacion por medio de
sensores remotos que utilizan tecnologia RPAS y fotogrametria para conocer la
antigiedad de los edificios, las patologias que presentaban, verificacion de los
elementos estructurales, estado de conservacion y para determinar las

irregularidades verticales.

Finalmente para evaluar la vulnerabilidad sismica empled el método analitico e
hizo la simulacion de 5.2 en Lorca y 7 en Puerto Principe, dando como resultado
gue en Puerto Principe 27000 edificios quedarian inhabitables lo que representa
el 19% de la ciudad, mientras que en Lorca el 49% de edificios experimentaria
dafios ligeros, el 29% permaneceria sin dafio y el 16% alcanzaria dafo
moderado y el 6% sufriria dafios severos o colapso, mientras que para la
comparacion de costos entre una evaluacion tradicional y la empleada en la
investigacion permite obtener de un 10 a un 30% de ahorro, la optimizacion en

un tercio del tiempo lo que avala la viabilidad econdmica de este estudio.



Por otro lado, se considerd relevante definir los términos que fueron puntos

claves para comprender el tema de estudio.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, resulté conveniente conocer que es un
sismo, lo cual es una falla o plano de falla sobre la superficie ocasionado por la
liberacion inesperada y abrupta de energia que se acumulado en la litosfera,
también se producen por la friccion de placas tectonicas. El origen al interior de
la tierra, donde se genera el evento sismico se le denomina hipocentro y la

superficie por encima de la tierra es el epicentro.

Suele pasar que antes de un evento telUrico ocurran pequefios movimientos en
el mismo lugar donde produce el sismo de mayor intensidad, a este movimiento
sismico mas grande se le asigna el nombre de mainshock, los cuales por lo
general presentan réplicas, que son movimientos de menor duracién y ocurren
en el mismo lugar y segun la magnitud del evento sismico principal, las réplicas
continlan durante semanas, meses y hasta afios después del sismo principal
(Wald, L., 2019).

Sismologia: Se encarga de estudiar los cambios que ocurren en la tierra a lo
largo del tiempo, sobre todo los sismos provocados por deslizamientos y rupturas
en fallas y por una constante actividad magnética. Ademas, la sismologia estudia
los riesgos y peligros que generan los eventos simicos, siendo uno de estos la
expansion de ondas elasticas a través de la superficie de la Tierra (Denolle, M.
2019).

Sismicidad en el Peru: En el Peru el proceso de convergencia entre la placa de
Nazca (oceanica) y Sudamericana (continental), es el origen de la geomorfologia
y geodinamica del territorio, en otras palabras, dicho proceso es el causante de
producir movimientos tellricos de diversas intensidades y profundidades, esto
generalmente se producen en zonas urbanas, cuyo nivel de dafio estructural es

variable y genera lamentablemente muertes.

Ademas, a lo largo del tiempo la poblacién peruana ha presenciado continuos
eventos sismicos de gran magnitud, ocasionados por diferentes puntos de
origen, los cuales se agrupan en movimientos sismicos de interplaca, corticales

e intraplaca, siendo los dos primeros causantes de fuertes sacudimientos del



suelo, provocando graves dafos en la superficie, edificaciones, viviendas y han

afectado a miles de personas.

Asi mismo, los eventos sismicos de foco superficial se producen cerca de la
cordillera andina y de los principales sistemas de falla (Rioja, Recodo, Ayacucho,
Tambomachay, Huambo y Cabancaconde, Incapuquio) que se encuentran
ubicados a lo largo del territorio peruano, mientras que los movimientos telUricos
de foco intermedio tienen una incidencia frecuente en el Sur del Peru y también
en todo el pais, por ultimo, el foco profundo suele producirse en el limite Peru —

Brasil desde Puno hasta Loreto (Instituto Geofisico del Perua, 2020, pag. 16 — 20).

Figura 1:Mapa de zonificacion sismica del Peru:

ZONAS SiSMICAS
i bt 2

Tabla 1: Factores de zona Z

FACTORES DE ZONA “2"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25

| 0.10

Nota: Tomado de RNE Norma Técnica E 030



Vulnerabilidad sismica: Es un factor asociado a la debilidad de cierto elemento
frente a eventos sismicos de una determinada intensidad, lo cual permite
cuantificarlo y junto al conocimiento sobre riesgo y peligrosidad sismica, hace
posible la evaluacion de dafios de futuros movimientos tellricos. Ante este
contexto han surgido diversos métodos, cuyo proposito se ha basado en analizar
la variable de vulnerabilidad para mitigar los dafios en las edificaciones
existentes y determinar la seguridad que brinda (Hammoum, et al., 2021,
péag.187).

Tabla 2: Niveles de vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD SISMICA

Niveles Rangos
Alto 40 < Vs 2100
Medio 20< Vs 240
Bajo 0< Vs 220

Nota: Tomado de RNE norma técnica E 030

Vulnerabilidad estructural: Es la fragilidad a la que estan expuestos los
elementos estructurales de una edificacion ante los dafios que puedan causar
los sismos, por tal razén un correcto disefio estructural hara frente a los
impredecibles eventos catastroficos, es decir la edificacion se mantendra en pie
y va a salvaguardar la integridad de las personas, caso contrario la consecuencia
directa serd una resistencia insuficiente, que llevard al colapso de la
edificacion. (Pavi¢. G., Hadzima, M., 2019).

Métodos para determinar la vulnerabilidad sismica: Dentro de la ingenieria
sismica realizar un analisis de vulnerabilidad que tiene una edificacion ante un
escenario sismico, va directamente lijado a precisar el nivel que tiene y el riesgo
sismico que implica, pues segun Si-Qi Liy Gardoni (2023) los terremotos pueden
causar grandes dafos a las edificaciones dependiendo de su magnitud, por ende
realizar una estimacion de la vulnerabilidad sismica mediante metodologias

ingenieriles, es necesario para el analisis de riesgo regional (p.1).

Puesto que los terremotos se han incrementado exponencialmente durante las

tltimas décadas, esto ha llamado la atencion de muchos sismélogos debido a la
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vulnerabilidad y falta de desempefio de las estructuras alrededor del mundo,
evaluando procedimientos de evaluacion basados en diferentes parametros,
gue ofrece un panorama realista sobre el comportamiento de las estructuras
(Kassem et al., 2020, p.849).

En tal sentido, Mosoarca et al. (2019) sefala que los diferentes tipos de
metodologias existentes son aplicables en funcion de las caracteristicas de cada
edificacion, por lo cual la susceptibilidad puede ser evaluada a través de un

enfoque cualitativo y cuantitativo (p.93).

Métodos cuantitativos: Presentan un enfoque basado en célculos, lo cual hace
que se pueda profundizar a partir de los resultados obtenidos mediante
metodologias cualitativas, esto permite analizar la vulnerabilidad de las
edificaciones proyectadas en diferentes magnitudes, permitiendo resultados mas
precisos, normalmente en investigaciones aplicadas con este tipo de
metodologia resultan ser muy minuciosas por lo que demandan gran cantidad de

recursos de informacion. (Albarracin Meza, 2019 pag. 10)

Métodos cualitativos: Se basan en el trabajo y juicio de expertos en la materia,
estos métodos segun Ortega et al. (2019) surgieron como resultado de los datos
limitados de dafios posteriores al terremoto en términos de diferentes tipologias
de edificios y los altos costos relacionados con los enfoques analiticos o
cuantitativos, sin embargo estos métodos estiman el dafio que puede sufrir una
determinada estructura para una determinada intensidad sismica analizando las
caracteristicas estructurales de las construcciones y clasificandolas en diferentes

tipologias edificatorias (p.3)

Este tipo de metodologias son aplicables, cuando la informacién estructural
sobre la edificacion es poca, esto permite hacer un analisis rapido pero acertado
para determinar los niveles de susceptibilidad en la estructura, sin necesidad de
complejos softwares computacionales, sin embargo, esta informacion puede
fortalecerse si se incluye un enfoque cuantitativo, asi se brinda solidez al método
empleado, y los resultados seran mas precisos, (Cartagena et al., 2018;

Domaneschi et al., 2021).

En la presente investigacion se hard uso de la metodologia cualitativa de

Benedetti y Petrini, pero se complemento con el uso de tecnologia RPAS para
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evaluar los centros educativos optimizando tiempo y de forma eficiente, también

se adicion6 el uso del software estructural Etabs v.2019.

Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini: Segun Laurente y
Ramos (2020) permite la obtencidn de gran cantidad de informacion acerca del
desemperio sismico de la estructura, ya que se realiza una calificacion subjetiva
y se apoya en célculos que son simplificados para estructuras, asimismo el indice
de vulnerabilidad es un coeficiente que califica a la edificacion, y esta
directamente relacionado con el grado de dafio de la estructura o vulnerabilidad,
la metodologia fue adecuada para edificaciones de mamposteria y concreto
armado, empleando normativa peruana, todo esto se efectla en base a los 11
parametros.

Tabla 3: Parametros de Benedetti y Petrini adaptados segun las normas
peruanas.

Método de Benedetti - Petrini s <t
Criterio propuesto por el RNE

Parametro Descripcion
1 Organizacion del sistema Asesoria técnica y criterios de
resistente estructuracion en adobe y
albafiileria (Norma E.070 y E.080).
2 Calidad del sistema Calidad y proceso constructivo
resistente (Norma E.060, E.070 y E.080).
3 Resistencia Factores sismorresistentes (Norma
convencional E.060, E.070 y E.080).
4 Posicion del edificio y Condiciones geotécnicas (Norma
cimentacion E.030).
5 Diafragmas horizontales =~ Consideraciones para diafragma
(Norma E.030, E.060, E.070 y
E.080).
6 Configuracién en planta Irregularidades estructurales en
planta (Norma E.030).
7 Configuracién en Irregularidades estructurales en
elevacion altura (Norma E.030).
8 Separacion maxima Densidad de muros en las
entre muros viviendas (Norma E0.70 y E.080).
9 Tipo de cubierta Condicion de la union de la
cobertura con el sistema
resistente.
10 Elementos no Conexion de elementos no
estructurales estructurales (Norma E.070).
1 Estado de conservacion Aspecto actual de la vivienda.
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indice de vulnerabilidad para edificaciones de albafileria: Se determina a través

de 11 parametros correspondientes al presente método. Donde a cada uno de

los items se le asignara un determinado peso que destaca su importancia relativa

en el resultado final (Wi). Los valores se muestran a continuacion:

Tabla 4: Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de albafiileria.

Método de Benedetti - Petrini Clases (Ki) Pesp

Parametro Descripcion A B C D (Wi)

1 Organizacion del 0 5 20 45 1.00

sistema resistente
2 Calidad del sistema 0 5 25 45 0.25
resistente

3 Resistencia 0 5 25 45 1.50
convencional

4 Posicion del edificio y 0 5 25 45 0.75
cimentacion

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00

6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50

7 Configuraciéon en 0 5 25 45 1.00

elevacion

8 Separacion maxima 0 5 25 45 0.25
entre muros

9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00

10 Elementos no 0 0 25 45 0.25
estructurales

1 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

indice vulnerabilidad para edificaciones de concreto armado: Los pesos

asignados son similares a la tabla anterior, sin embargo, solo se concederan tres

calificaciones tomando en cuenta aspectos mas significativos que inciden en la

vulnerabilidad de la edificacién, los valores se muestran en la tabla.
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Tabla 5: Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de concreto armado.

Método de Benedetti - Petrini Clases (Ki)
Parametro Descripcion A B C Peso (Wi)

1 Organizacion del sistema 0 1 2 4.00
resistente

2 Calidad del sistema 0 1 2 1.00
resistente

Resistencia convencional -1 0 1 1.00

Posicion del edificio y 0 1 2 1.00

cimentacion

5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1.00

6 Configuracion en planta 0 1 2 1.00

7 Configuracién en elevacion 0 1 3 2.00

8 Separacion maxima entre 0 1 2 1.00

muros

9 Tipo de cubierta 0 1 1.00

10 Elementos no estructurales 0 1 2 1.00

11 Estado de conservacion 0 1 2 1.00

Pardmetro 1 - Tipo y organizacion del sistema resistente: En las edificaciones de
mamposteria, se determina el nivel de organizacion de la estructura. Ademas,
se estima la relacion existente y la eficiencia de las conexiones entre los
elementos de resistencia ortogonal. Del mismo modo, para estructuras de
concreto armado se emplea la NTP E 030, ya que, se evaltan las propiedades

del sistema estructural con la asistencia de un profesional especializado.

Parametro 2 - Calidad del sistema resistente: Para las edificaciones de
albafileria, se toma en cuenta los materiales empleados, considerando su
homogeneidad, resistencia y calidad. En las construcciones de concreto armado
se evalua también la calidad estructural, ademas del tipo de mano de obra y el

proceso constructivo.

Parametro 3 - Resistencia convencional: Se calcula la resistencia mas confiable
de la edificacion, para lo cual se considera: Edificacion a = 1, Edificacion 0.6 < a

< 1, Edificacion 0.4 £ a < 0.6 6 Edificacién a < 0.4.

Parametro 4 - Posicion del edificio y la cimentacién: Se estima a través de una
inspeccion visual, acerca de la influencia de la cimentacion y el comportamiento

sismico del terreno sobre la edificacion, también se considera aspectos como:
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La pendiente, capacidad portante del terreno, la cimentacion de cotas a
desniveles, la fuerza de empuje existente, el porcentaje de humedad o de

eflorescencia, entre otros.

Parametro 5 - Diafragmas horizontales: Se incluye los mas esenciales para el
correcto funcionamiento de los elementos verticales, siendo estos:

A) Construccion donde el diafragma cumple los siguientes requisitos: terrenos
con topografia ondulada o irregular que presentan desniveles, La deformacion
del diafragma es minima y la union entre el diafragma y muros son seguros.
También pueden ser, B) Construccion con diafragma que no cumplen con un
requisito de la clase A; C) Construccion con diafragma que no cumple con dos
requisitos de la clase A o D) Construccion en donde los diafragmas no cumplen

con los requisitos de la clase A.

Pardmetro 6 - Configuracion en planta: Se estima la simetria en planta y se
designa valores elevados cuando presentan formas similares o secciones
cuadradas, mientras que, Si Se aprecia secciones alargadas o0 con
protuberancias, los valores seran bajos, puesto que provocan torsion y que los
esfuerzos se concentren en los elementos mas alejados al centro de gravedad.
La figura 2 muestra las formas consideradas en planta, sefialando bl = a/L y
b2 = b/L, donde:

»= a: Menor longitud de la construccién (m).
= L: Mayor longitud de la edificaciéon (m).

* b: Longitud de los elementos que sobresalen (m).

Figura 2: Configuracién en planta de la estructura.

b b
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Parametro 7 - Configuracion en elevacion: En edificios con un sistema de
albafiileria, se determina la modificacion de masa, expresada en porcentaje,
+DAJ/A entre dos niveles lindantes, considerando A como la superficie del nivel
inferior y empleando el signo (+) si es un aumento o (-) si es una disminucion. En
edificaciones de concreto armado, la irregularidad se define por configuraciones

como la que se muestra en la figura 2.

Figura 3: Factores de suelo.

_I'

o il

Pardmetro 8 - Distancia méaxima entre los muros: En edificaciones de
mamposteria se considera la distancia entre muros transversales vy
longitudinales. La clase depende de L/S, considerando a S como el espesor
correspondiente al muro maestro y a L como la maxima longitud entre muros

transversales.
* Para arcilla, espesores de 0.23 my 0.13 m.
* Para adobe, espesores de 0.40 my 0.20 m.

Para edificaciones de concreto armado, se determina el vinculo existente entre
elementos estructurales, resaltando las uniones entre losa - columnas y vigas -

columnas.

Pardmetro 9 - Tipo de cubierta: Se estima la capacidad que posee la cubierta
para resistir fuerzas sismicas. Estan son: A) Edificacion que presenta cubierta
fija y plana, con viga cumbrera. B) Edificacion con cubierta movible de material
ligero y en perfecto estado. C) Edificacién con cubierta movediza, con material
ligero y en deterioro o D) Edificacion con cubierta movediza, en deterioro y con

pendiente.
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Parametro 10 - Elementos estructurales: Parametro que influye en los dafos que
ocasiona a los individuos, se ha tomado en cuenta los siguiente A) Edificio sin
elementos no estructurales con una mala conexion al sistema de resistencia. B)
Edificio que muestra parapetos y balcones conectados correctamente con el
sistema de resistencia. C) Edificio que contiene elementos de corta longitud y
una mala union en el muro o D) Edificio con presencia de tanques elevados u
otros elementos situados en la cubierta, que tienen una mala conexion a la

estructura.

Parametro 11 - Estado de conservacion: Se determina visualmente al identificar
imperfecciones en el interior de la estructura o irregularidades como resultado de
los errores cometidos durante el proceso constructivo. A) Presenta muros en
perfectas condiciones y sin fisuras visibles. B) Presenta muros bien conservados,
pero con fisuras no mayor a dos milimetros. C) Presenta muros con fisuras o
grietas de dos a tres milimetros o edificios sin fisuras, pero en condiciones de
deterioro o D) Presenta muros en condiciones deplorables que afecta

gravemente la estructura.

Tipologia del suelo: Salazar (2022) sefiala que, para efectuar cualquier estudio
referente a construcciones existentes o construcciones desde cero, es
importante conocer sobre qué tipo de suelo se esta trabajando, ya que esto
influye mucho en el comportamiento estructural de las edificaciones (p.1).

Tabla 6: Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS

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

Nota: Tomado de RNE norma técnica E 030
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Tabla 7: Factores de suelo.

So S1 Sz S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
2, 0.80 1.00 160  2.00

Nota: Tomado de RNE norma técnica E 030

La tipologia de los suelos en el distrito de Tambogrande, segun los ensayos de
mecanica de suelos revel6 que existen suelos tipo SM, conformado por arenas
limosas mal graduadas, suelos tipo ML, conformado por limos inorganicos de
baja plasticidad, suelos tipo CL, conformado por arcillas inorganicas de baja
plasticidad y por suelos tipo CL-ML haciendo referencia a suelos arcillosos
limosos de baja plasticidad, ademas que en general la capacidad portante de los
suelos es baja. (IGP, 2020, p. 45 - 46).

Tabla 8:Tipos de suelos del Distrito de Tambogrande

TIPOS DE SUELOS CARACTERISTICAS
Limos inorganicos de baja ML
plasticidad
Arcillas inorganicas de baja CL
plasticidad
Arcillas inorganicas con limos de CL-ML
baja plasticidad Muy Baja capacidad portante (< 1.0
kglem?)
SM
Arenas limosas Baja capacidad portante (2.0 kg/cm?)

Nota: Tomado del estudio de zonificacion geotécnica del Distrito de
Tambogrande (2020)
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Norma Peruana E 030. “Disefio sismorresistente”. En general esta constituida
dentro del reglamento nacional de edificaciones (RNE), pero la particularidad de
esta, es su enfoque hacia la sismorresistencia, cabe resaltar que en el 2018 han
sido actualizados ciertos parametros, que son vitales al momento de evaluar o
analizar la resistencia sismica de una edificacion dependiendo de su
configuracion estructural, sin embargo muchas edificaciones han sido
construidas sin tomar en cuenta la Ultima actualizacién, lo cual influye

significativamente en el desempefio sismico de las estructuras.

La tecnologia RPAS: Segun Salgado, R. (2020) es llamada también (Remotely
Piloted Aircraft System) por sus siglas en inglés, es un sistema de medios aéreos
pilotados remotamente. Ademas, un RPAS esta integrado por el drone, los
controles que lo gobiernan y el operador encargado de dirigir dichos controles.

Sus principales caracteristicas son:

+ Sistema complejo que requiere ser trabajado de forma ordenada y
coordinada.

+ Para empezar a sobrevolar el area, el dron debe contar con su respectiva
licencia, la cual garantiza el cumplimiento de determinadas reglas.

+ En todo momento debe estar supervisado y controlado por un piloto

humano, es decir que lo pilota a distancia por medio de un control remoto.

Ventajas de la tecnologia RPAS: En el campo de la Ingenieria civil, es una
herramienta muy ventajosa, ya que puede complementar los métodos de

inspeccion tradicionales, ademas ha mejorado los siguientes aspectos:

e Un mayor incremento de informacion y de calidad respecto a la
infraestructura a inspeccionar.

¢ Permite obtener imagenes y videos con alta resolucion para observar a
detalle los elementos inspeccionados.

e Facilita la incorporacion de sensores que permiten recoger mayor
informacion.

e Hace posible medir el espesor del material de los materiales.
e Evita la exposicion del personal de realizar inspecciones en altura.

e Ofrece recolectar datos precisos, fiables y de facil acceso de forma rapida
y econdmica, es decir optimizando tiempo y dinero.
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Drone: Son aquellos vehiculos que facilmente pueden adquirir diversas formasy
de acuerdo al modelo es posible que sean controlados de manera remota o
realizar vuelos de forma auténoma, empleando GPS. Actualmente son dos tipos
de drones que se utilizan principalmente los multicopter y los de ala fija.
(Boucher, 2019)

Clasificacion de drones segun el método de control: Existen 4 formas de operar

un drone de manera remota.

1. Modo manual: El piloto dirige el drone desde una emisora de radiocontrol
para volar sobre la superficie.

2. Modo asistido: Tiene similitud con el modo manual con la Unica diferencia
es que el piloto dirige desde un puesto de radiocontrol, pero el drone
cuenta con un autopiloto que convierte las indicaciones en actuaciones
para lograr la accién requerida.

3. Modo automatico: El piloto traza un plan de vuelo, de acuerdo al nUmero
de puntos previamente determinados antes de iniciar el vuelo del drone,
ademas cuenta con un autopiloto encargado de ejecutar el plan, que lo
hace de manera automética, de acuerdo a las indicaciones dadas,
ademas es posibles realizar modificaciones durante el vuelo e incluso
intervenir el plan de vuelo y dirigir de manera manual o asistida.

4. Modo auténomo: El piloto predetermina un plan de vuelo, el cual la
aeronave lo ejecuta de manera autébnoma, sin la intervencion del piloto, ni

en caso de emergencias.
Clasificacion de drones segun su forma de sustentacion: Se clasifican en dos.

Drones de ala fina: Cuya estructura esta compuesta por fuselaje y alas fijas, son
disefios convencionales a la de una aeronave, tienen la capacidad de volar a

grandes altitudes y son empleados para la cartografia.

Drones multicOpteros: Son aquellas aeronaves que poseen mas de dos motores
o rotores. Ademas, tienen la capacidad de volar a bajas altitudes y velocidades
Son empleados para tomar fotografias detalladas de lugares, videos aéreos y

son de gran utilidad para realizar inspecciones.
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Planificacion de plan de vuelo: Se programa en funcion a la calidad de imagen
gue se desee obtener y la dimension del tipo de estructura a evaluar, con ello se
definen las posiciones que tendra la cAmara para capturar tomas en puntos
especificos, ademés se consideran pardmetros basicos tales como: la altura de
vuelo, la velocidad del drone para ascender y desplazarse, el angulo de
inclinacién de la camara, también es indispensable determinar la cantidad de

fotografias necesarias para cada uno de los puntos. (Lopez, A. 2019, pag. 4)

Reglamento Nacional de Edificaciones: Estipula los parametros necesarios para
garantizar edificaciones seguras y de calidad, pero este reglamento tiene sus

origenes:

= En 1964, se aprueba el primer proyecto de Norma Peruana, basada en la
de SEAOC (Structural Engineers Association of California)

= En 1968 el Primer Reglamento Provincial fue aprobado por la Comisién
Técnica Municipal LIMA.

= En 1970 surge la primera Norma Peruana de nivel nacional. Capitulo IV,
RNC, “Seguridad Contra el Efecto Destructivo de los Sismos”.

= En 1977 se aprueba la incorporaciéon de la norma basica de disefio
sismorresistente al reglamento nacional de construcciones, la cual
reemplaza a la anterior.

= En 1996 ocurrié el sismo de nazca, donde se observé colegios nuevos
seriamente dafiados, en este sismo se comprobo6 que las deformaciones
laterales de los edificios eran mayores que los resultados que se obtenian
con los coeficientes de la norma sismica de 1977, por tal razon se decidié

cambiar la norma.

La norma no sufri6 cambios grandes en cuanto al nivel de fuerzas, solo ligeros
ajustes, pero vario en forma importante los coeficientes para que se obtengan
deformaciones laterales mayores. con la nueva norma 1997 los desplazamientos

de la estructura a disefar seran aproximadamente 2.5 veces mayores.

En el afio 2001 ocurre el sismo de Atico (Arequipa, Moquegua y Tacna) y se
decide hacer algunos ajustes menores a la norma sismica. se amplifican las
fuerzas de sismo por 1.25 (para considerar un sismo amplificado a cargas

altimas), lo cual obliga a variar los factores de reduccion por ductilidad. esta
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norma se publica el 2003. El sismo de Arequipa permiti6 comprobar que la norma
de 1997 corrigié el problema del célculo de desplazamientos laterales. se
hicieron nuevos proyectos de colegios y ahora se necesitaba columnas grandes

en la direccién donde no habia muros.

Los primeros colegios INFES tenian en una direccion muros de albaiiileria y
poérticos, pero en la direccion longitudinal solamente porticos flexibles, con el
problema de la columna corta en un eje de los dos existentes en los pabellones
de aulas, a pesar de tener el Tecnopor, separando 2cm las columnas de los

tabiques, los colegios sufrieron dafios, porque la deformacion era mayor.

Los colegios INFES después de la norma de 1997, observando modelos con
mayor rigidez en la direccién longitudinal. los que ya estaban construidos en

Arequipa, funcionaron muy bien.

Otro factor importante es que el afio 2016 se tiene una nueva actualizacion de la

norma E.030 donde se considera:

+ Una cuarta zona sismica, y la exigencia de control de irregularidades
segun la zona sismica donde se encuentre la edificacién, con respecto a

las distorsiones laterales o de piso.

+ Los valores limites han sufrido variaciones durante las actualizaciones de
la norma, esto dependiendo segun el material predominante ya sea
concreto armado, acero, albafiileria y madera, estos son valores

esenciales a evaluar en cada edificacion.

+ Cuando se realizan el célculo de derivas, se determinan los
desplazamientos elasticos, por lo que estos valores se deben multiplicar
luego por 0.75 R o0 0.85 R para obtener los desplazamientos maximos
gue alcanzaria el edificio en el sismo de disefio. (Alejandro Mufioz
Pelaez, 2020).

El Peri cuenta con normas actualizadas que permiten hacer disefios
estructurales acordes con las exigencias mundiales en sismorresistencia. Se
tiene normas actualizadas en sismos, en cargas, en albaiiileria y en concreto

armado.

21



METODOLOGIA.

3.1 Tipoy disefio de investigacion.

3.1.1 Tipo de investigacion:
La investigacion fue de tipo aplicada, ya que mediante la aplicacion
del conocimiento cientifico estuvo orientado a cubrir una necesidad
especifica, utilizando  mecanismos  como: Metodologias,
procedimientos y tecnologias, cabe resaltar que la investigacion
aplicada parte de los aportes generados por las ciencias basicas,
desarrollando ideas que seran validadas a través de su aplicabilidad.
(CONCYTEC, 2023).

3.1.2 Disefio de investigacion:
El disefio del trabajo de investigacién fue no experimental, porque no
hubo manipulacion, ni control de las variables de estudio, asimismo
fue de tipo transversal descriptivo, cuyo propdsito consistio en
describir la situacion actual en un determinado espacio temporal,
mediante la recopilacion de datos que sirvié para el modelamiento y

el andlisis de las Instituciones Educativas. (Vega et al, 2021).

3.2. Variables y operacionalizacion.

En la presente investigacion se identifico las siguientes variables:

3.2.1 Variable independiente: Método de Benedetti y Petrini.

El método permitié obtener informacién sobre el comportamiento
sismico de la estructura basado en célculos simplificados, ademas se
obtuvo el indice de vulnerabilidad el cual estuvo relacionado con el
grado de dafio de la edificacion, todo esto se efectud basado en los
parametros establecidos por Benedetti y Petrini, los cuales se
utilizaron segun la tipologia estructural para evaluar la infraestructura

educativa situadas en la zona sismica 4 (Laurente y Ramos, 2020).

3.2.2 Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica.

Se define como la tendencia de una estructura a sufrir daios ante la
accion sismica, relacionada directamente con sus caracteristicas

fisicas y estructurales de disefio (Hernandez J, 2020).
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3.3 Poblacion, muestray muestreo.
3.3.1 Poblacion.

Se entiende como poblacion al conjunto de objetos, casos o individuos
gue comparten caracteristicas iguales o similares dentro de un mismo
entorno. (Otzen y Manterola, 2019). Asimismo, la poblacion estuvo
conformada por todas las instituciones educativas del distrito de

Tambogrande.
3.3.1.1 Criterios de inclusién:

v |.E publicas del distrito de Tambogrande.
v |.E de nivel secundario.

v I.E con una antigiiedad mayor a 15 afios.

3.3.1.2 Criterios de exclusion:

v’ |.E pertenecientes a la zona rural de Tambogrande.
3.3.2 Muestra.

Conjunto de elementos que forman parte de una poblacion y que
poseen caracteristicas similares. (Diaz N. 2020). Para determinar el
namero de instituciones educativas a evaluar se aplicaran los criterios
de inclusion descritos anteriormente, obteniendo un total de 2 centros

educativos a evaluar:

» |LE Jorge Chavez.
» Instituto Nacional Agropecuario INA N° 54,

3.3.3 Muestreo.

El tipo de muestreo que se aplicé fue el no probabilistico deliberado o
de juicio, ya que como investigadores seleccionaremos los elementos
de la muestra segun determinados criterios, respaldados por visitas de

campo y parametros estructurales.
3.3.4 Unidad de anélisis.

Las instituciones educativas seleccionadas tuvieron un mismo sistema

estructural.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Las técnicas e instrumentos empleados en la recoleccion de datos para el

proyecto de investigacion fueron las siguientes:.

Observacion: A través de la inspeccion visual realizada por los
investigadores y el uso de la tecnologia RPAS mediante el vuelo del drone
en cada una de las instituciones educativas, permitié identificar su estado
de conservacion, asimismo contribuyé a determinar la configuracion
estructural, sus aspectos geométricos y los tipos de dafios que presentaba
la estructura. Su instrumento fue la ficha de observacion y un registro
fotogréfico.

Encuesta: Facilité la obtencion de informacion sobre las edificaciones
evaluadas mediante los parametros establecidos por Benedetti y Petrini,
los cuales fueron adaptados segun la normativa peruana, su instrumento
fue la ficha digital de evaluacion.

Analisis documental: Contribuy6 a determinar informacion relevante que
fue de utilidad para la investigacion, entre ellos: Expedientes técnicos de
los ensayos de mecanica de suelos en Tambogrande, el reporte del censo
de infraestructura educativa, la guia de evaluacién de CENEPRED e
INDECI ante eventos sismicos, informes proporcionados por el CISMID y
la normativa técnica vigente en nuestro pais, el instrumento a emplearse

fue el registro documentario.

Por otro lado, las técnicas e instrumentos utilizados para el procesamiento

y analisis de los datos fueron:

Procesamiento de fotografias del drone: Se utilizé un registro fotografico
para determinar los dafios estructurales de las infraestructuras evaluadas.
Dibujo técnico: Ayud6é a plasmar la geometria y distribucion de los
ambientes de cada edifico escolar, para ello se utiliz6 el software
AutoCAD.

Andlisis computacional: Facilito el andlisis estatico y dinAmico de cada una

de las |.E a evaluar, para lo cual se empleé el software ETABS V109.

24



Tabulacién de datos: Posibilitd el ordenamiento de la informaciéon y el
calculo del indice de vulnerabilidad sismica de cada uno de los centros

educativos, y se emplearon hojas de calculo en Microsoft Excel.

3.5. Procedimientos.

Para cumplir con los objetivos planteados en la investigacion se realizo lo

siguiente:

a)

b)

d)

f)

¢)

h)

)

k)

Se delimité la zona de estudio para el proyecto y se escogié bajo
criterios de inclusion los centros educativos a evaluar.

Se solicité permisos a las I.E correspondientes y se procedid a recopilar
datos indispensables para aplicar el método elegido.

Se elabor6 el formato digital en una hoja Excel que contenia los
pardmetros del método italiano adaptados segun la normativa peruana
E.030 y respaldados por un profesional especializado en la materia.

Se realiz6 el ensayo no destructivo de esclerometria, segin la NTP
339.81 / ASTM C805 en ambas I.E, con un total de 6 puntos por cada
centro educativo.

Se revisaron y tabularon los resultados del ensayo de esclerometria 'y se
obtuvo una resistencia promedio expresada en kg/cm2, que fue
necesaria para determinar el esfuerzo a compresion que soportan los
elementos de concreto, ademas para un mejor manejo de informacién
se realizaron gréaficos estadisticos.

Se identifico el tipo de drone a utilizar, el cual fue el modelo DJI Air 2S.
Se definié el tipo de vuelo del drone, siendo este el tipo manual por
requerirse tomas fotogréaficas de puntos especificos.

Se disefio la ruta de vuelo para el drone, haciendo uso de Google Maps.
Se ordeno y proceso la informacion obtenida con el drone mediante un
registro fotografico y ficha de observacion.

Se evalud la vulnerabilidad sismica aplicando el formato en digital que
contenia los parametros del método de Benedetti y Petrini, ademas se
tomaron fotografias como evidencia de la ejecucion del proyecto.

En gabinete se proceso la data recogida en campo a través del analisis
documentario, hojas de calculo en Excel.

Se realizdé el modelamiento matematico de cada infraestructura en el
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3.6.

3.7.

software ETABS.

m) Finalmente se determiné el nivel de vulnerabilidad sismica de cada I.E.

Método de andlisis de datos.

Se procesaron las fotografias del drone para verificar el estado de la
infraestructura de los centros educativos, ademas a traves de Microsoft Excel
se disefiaron hojas de calculo para la estimacion de valores de los
parametros establecidos, esto en funcién a los datos obtenidos en la
inspeccion, adicionalmente se utilizo ETABS para el Analisis estatico y
dindmico. Por altimo, se utilizaron como técnicas estadisticas la distribucion

de frecuencia, porcentajes, promedios, y graficos de curvas.

Aspectos éticos.

La investigacion presentada fue elaborada respetando los principios y
valores éticos que rigen toda investigacion cientifica, ademas esta rectitud o
integridad no sélo debe regirse en la actividad cientifica del investigador sino
que debe extenderse a otras actividades académicas y profesionales, por
dichas razones los datos empleados fueron citaron correctamente segun lo
qgue indica los criterios establecidos por la American Psychological
Association (APA, 2019) en su séptima edicion, respetando asi la propiedad

intelectual de otros autores.

Ademas, se utilizo el software Turnitin para la verificacion de la similitud del
proyecto con otras investigaciones, de acuerdoa lo expuesto en el articulo 9:
“De la politica anti plagio” del cédigo de ética en investigacion de la

universidad, garantizando asi una investigacion original y libre de plagio.
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V. RESULTADOS
Descripcion del proyecto:

El propésito de la investigacion consistio en determinar la vulnerabilidad
sismica aplicando el método italiano junto con tecnologia RPAS, en

edificaciones escolares pubicas de Tambogrande.
Ubicacion del proyecto:

Tabla 9: Datos de ubicacion del proyecto

Departamento Piura

Provincia Piura

Distrito Tambogrande

Altitud 72 m.s.n.m

Instituciones educativas |.E JORGE CHAVEZ.
I.E INA N° 54

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 4: Mapa de ubicacion

De la zona urbana del distrito de Tambogrande, se seleccionaron dos
instituciones educativas publicas, las cuales poseen una antigiiedad mayor a

25 afios y su infraestructura evidencia deterioros.
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Evaluacion situacional de las |.E publicas de Tambogrande.

Se obtuvieron resultados a través de la aplicacion del instrumento

denominado: “Guia de observaciéon”, (ver anexo 2) que sirvid para conocer

el estado situacional de las instituciones educativas seleccionadas, los datos

recopilados se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 10: Diagnéstico situacional de la I.E Jorge Chavez — Médulo |

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EDIFICACION EXISTENTE

N° Amb. Area Estado de Tipologia Observacion
Piso const. conservacion estructural
(m2)
Agujero en Tabique 1
de albaiiileria,
Aula0l 62.98 Regular desprendimiento de
pintura y piso
deteriorado.
Fisuras, grietas Yy
desprendimiento de
1 Aula02 61.97 Malo concreto en Columna
C3, eflorescencia en
Tabiques T3y T4.
Albafiileria Descascaramiento de
confinada y pintura, presencia de
Aula03 62.98 Malo porticos con  moho en Tabique T5,
cobertura desprendimiento  de
liviana TR4 concreto en Columna
Aluzinc. C7.
(Revestimiento Perforacion en
de elementos Columna C2, piso
Aula04 62.98 Regular estructuralesy pulido deteriorado,
carainternade presencia de fisuras
tabiques) en losa aligerada.
Desprendimiento de
Aula05 61.97 Regular capa de tarrajeo en
Columna C3,
2 perforacion en
Columna C5.
Perforacion en
Aula 06 62.98 Regular Columna C6,
presencia de fisuras
en Viga Vs 6.
Piso deteriorado,
Losa aligerada inadecuada conexion
corredor 44.82 Regular y piso pulido  de parapetos.

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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Tabla 11: Diagndstico situacional de la I.E Jorge Chavez — Mdédulo I

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EDIFICACION EXISTENTE

Ne Amb.
Piso

Area Estado de Tipologia
const. conservacion estructural
(m2)

Observacion

Laboratorio
de ciencias
10

94.56 Regular

Almacén de
materiales

31.92 Malo
Albanileria
confinada y

Aula 07

pérticos con
cobertura
liviana TR4
Aluzinc.
(Revestimiento
63.44 Regular de elementos
estructurales y
cara interna de
tabigues)

20

Aula 08

63.04 Regular

Corredor

30.11 Regular

Desprendimiento
de pintura en la
parte exterior, por
la parte interna
las juntas de
dilatacién estan
obstruidas,
eflorescencia en
Tabiques T2y T3
de albafiileria.

Grietas en
Columna Ce6,
eflorescencia en
Tabique T1y piso
en estado reqular.

Desprendimiento
de pintura,
presencia de
moho en Tabique
T4, juntas de
dilatacién  entre
columna y
tabique
obstruidas, piso
deteriorado.

Perforacion en
Columna C2,
grietas en Viga Vs
1, piso
deteriorado,
juntas de
dilatacion  entre
columna y
tabique
obstruidas.

Piso pulido
deteriorado,
presencia de
fisuras y grietas y
mal conexion de
parapetos.

Nota: Elaboracién propia, 2023.
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Tabla 12: Diagnastico situacional de la I.E INA N° 54 — Modulo |

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EDIFICACION EXISTENTE

N°DE AMBIENTE

PISO

AREA
CONSTRUIDA CONSERVACION ESTRUCTURAL

(m2)

ESTADO DE TIPOLOGIA

OBSERVACION

Aula 01

57.65

Regular

10
Aula 02

57.50

Regular
Albanileria
confinaday
porticos

Aula 03

57.60

Con cubierta

liviana de TR4
Regular ALUZINC
(Revestimiento
de elementos

Aula 04

Aula 05

20
Aula 06

57.65

57.50

57.60

estructurales y
tabiqueria)
Regular

Buena

Regular

La columna C9 ha
sido perforada
para colocar una
caja de paso
octogonal a 2.50m
de altura

Existen micro
fisuras de 0.05mm
en las columnas
C4-C11, al igual
gue el tabique T3
que presenta
fisuras de 0.15mm

Las juntas de
dilatacion entre el
tabique TS5y la
columna C6 han
sido cubiertas por
el tarrajeo.

Los tabiques T1 y
T2 presentan
humedad y
desprendimiento
de pintura.

No evidencia
danos
aparentemente.

Los tabiques T5-

T6 presentan
descascaramiento
de pintura y moho

Corredor

50.49

Losa aligerada

Regular y
Piso pulido

No existe junta de
dilatacion  entre
parapetos y se
observa
desprendimiento
de revestimiento.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 13: Diagnostico situacional de la I.E INA N° 54 — Modulo I

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE EDIFICACION EXISTENTE

N°  AMBIENTE
PISO

AREA ESTADO DE TIPOLOGIA

CONSTRUIDA CONSERVACION ESTRUCTURAL

(m2)

OBSERVACION

1° Laboratorio
de ciencias

102.30 Regular

Albafileria
confinada y
porticos

Direccion

Con cubierta
liviana de TR4
ALUZINC
34.37 Buena (Revestimiento
de elementos
estructurales y

tabiqueria)

20
Aula 1

67.93 Regular

Corredor

25.56 Regular

En los tabiques T1
al T3 se observa
presencia de
humedad que ha
generado
desprendimiento
de la pintura salitre
y moho, ademas
existe presencia
de fisuras en las
columnas C2-C4,
por otro lado, la
junta de dilatacion
entre  columnas
varia entre 0.025m
a 0.045m

Se visualiza un
muro no portante
de albafileria de
0.15m de espesor
gue separa la
direccion del aula
1. No se visualiza
dafos
aparentemente.

Las columnas C6-
C7 han sido
perforadas a una
altura de 2.50m
para colocar cajas
de paso, lo cual
debilita el
elemento
estructural.

Los parapetos
presentan
columnas de
amarre, pero
ausencia de juntas
de dilatacion,
también existe
desprendimiento
del revestimiento.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 5:Diagnostico situacional de la I.E Jorge Chavez
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Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 6: Diagna@stico situacional de la I.E INA N° 54.
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Nota: Elaboracion propia, 2023.




Calculo del indice de vulnerabilidad aplicando los parametros del método
italiano junto con tecnologia RPAS en las edificaciones escolares publicas

de Tambogrande.

Se obtuvieron resultados a través de una ficha de evaluacion, la cual es una hoja
automatizada de calculo en Excel, que contempla los 11 parametros del método

italiano (Ver anexo 6 v 7), segun la calificacion que se le asigno a cada uno, al

final arroja el indice de vulnerabilidad de la edificacion, el cual puede ser Baja,
media o alta, cabe resaltar que se empled tecnologia RPAS para una completa
y mejor evaluacion de las edificaciones mencionadas, previo a ello se traz6 una

ruta de vuelo, la cual se mue-stra mediante el siguiente esquema:

Tabla 13:Ruta de vuelo de drone sobre médulos |y Il de la |.E INA N° 54.

Ruta de vuelo de drone en la |I.LE INA N° 54,

Se realiz6 el recorrido
sobre los modulos 1y 2y
su area de influencia
directa para verificar el
estado actual y con ello
completar los parametros
del método italiano.

Modelo DJS Air 2S

Leyenda:
Ruta perimetral sobre
modulos. (6.0 m. elev.)
"~ Ruta sobre cobertura.
(7.5 m elev)
®  Punto de inicio de vuelo.
A Punto de elevacion.
® Punto de aterrizaje.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

33



Tabla 14:Ruta de vuelo de drone sobre médulos |y Il de la I.E Jorge Chéavez.

Ruta de vuelo de drone en la |.E Jorge Chavez

, v Se realizd el recorrido
. ' sobre los modulos 1y 2y
su area de influencia
directa para verificar el

—— estado actual y con ello
“Z ; : completar los parametros

=1 del método italiano.

.hza """"""""""""""""""" = -
X X3
a 11 rx« ,',‘
'\\ 0 Modulci 2 N f”\
. f 4=E~_~::\ ______________ 35;: Modelo DJS Air 2S
oX 7 . = — ¢ 4\\ Leyenda:
A - i~ Ruta perimetral sobre
139" N Médulo 1 10 5 madulos. (6.0 m. elev.)
‘o AN i~ Ruta sobre cobertura.
Fol NS T H (7.5 m elev.)
Yy Ea _ /@ Punto de inicio de vuelo.
. X6 A Punto de elevacion.

----------------------- ® Punto de aterrizaje .

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Parametro 1: Organizacion del sistema resistente.

Tabla 15: Datos de caracterizacion de la I.E Jorge Chavez e INA N° 54

ITEMS

DATOS

Categoria

A2 - Instituciones educativas

Sistema estructural

Eje XX — Sistema de Pdrticos en concreto armado
Eje YY — Sistema de Albafiileria confinada

Afo de edificacion

1993

N° de pisos

2 niveles

N° de modulos

2

Zona tipo

4 (Altamente sismica)

Tipo de suelo

S2 (Suelos Intermedios)

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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De acuerdo a la Norma E030 recomienda el siguiente sistema estructural para

una zona sismica de tipo 4.

Tabla 16: Categoria y sistema estructural de las edificaciones NTP E0.30

Categoria de la
edificacion Zona Sistema estructural

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF
Estructuras de concreto: Sistema dual,
A2 4,3,2 muros de concreto armado, albaiileria

armada o confinada.

1 Cualquier sistema.

Nota: Norma E030 Diseflo sismorresistente

La I.E Jorge Chavez e INA N° 54 cuentan con un sistema estructural mixto,
siendo en el eje X-X un sistema de porticos y en el eje Y-Y un sistema de
albafileria confinada y de acuerdo a la norma peruana estos sistemas son
recomendados para una zona tipo 4 que es de alta sismicidad, es decir cumple

con lo estimulado en la norma.

Tabla 17: Dimensiones de los elementos estructurales de la |.E Jorge Chavez

Elemento estructural Dimensiones Tipo de elemento
C1 (25 x 40 cm) Columna excéntrica
Columnas C2 (30 x 45 cm) Columna esquinera
C2 (25 x 40 cm) Columna central esquinera
C3(30x45cm) Columna central
V-1 (30 x 70 cm) Vigas peraltadas
Vigas V-2 (25 x 35 cm) Vigas secundarias
Muro Longitud 7.18 m Muro portante

Espesor 25 cm

Losa Espesor 20 cm Losa Aligerada

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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Tabla 18: Dimensiones de los elementos estructurales de la |I.E INA N° 54

Elemento Dimensiones Tipo de elemento
estructural
C1 (30 x 45 cm) Columna central
Columnas C2 (25 x 45 cm) Columna esquinera
C3 (45 x 25 cm) Columna excéntrica
C4 (30 x 45 cm) Columna central
Vigas V-1 (30 x 65 cm) Viga peraltada
V-2 (25 x 45 cm) Viga secundaria
Muro Longitud 6.95 m Muro portante
Espesor 25 cm
Losa Espesor 20 cm Losa Aligerada

En la I.LE INA N°54 como en la I.LE Jorge Chavez se identificaron placas

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

recordatorias donde sefialaba el afio de construccién fue en 1993, por lo cual se

asume que las edificaciones han sido construidas con asesoria técnica y

tomando en cuenta la NTP EO30 de 1977. Por esta razon se le asigndé una

calificacion de B

P.2 Calidad del sistema resistente.

Tabla 19: Resultados del ensayo de esclerometria en la I.E Jorge Chavez

Ensayo Descripcién Ubicacién Resistencia a la
del Punto compresion kg/cm2
Punto 01 Columna |.E Jorge Chavez 94
M- Punto 02 Columna I.E Jorge Chéavez 162
Punto 03 Viga |.E Jorge Chéavez 162
Punto 04 Columna |.E Jorge Chavez 137
M-II Punto 05 Viga |.E Jorge Chavez 147
Punto 06 Viga |.E Jorge Chavez 158

Fuente: Laboratorio Quality Pavements,2023.

36



Figura 7: Resistencia a la compresion en elementos estructurales de la I.LE
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Nota: Elaboracién propia, 2023.

Dados los ensayos de esclerometria en columnas y vigas de 6 puntos en el
modulo | y de otros 6 en el mddulo Il de la I.E Jorge Chavez se obtuvo una
resistencia promedio, la cual se muestra en la siguiente tabla, en comparacion

con lo exigido con la norma E.060 del RNE.

Tabla 20: Resistencia a la compresion real vs resistencia minima exigida — |I.LE
Jorge Chavez

Resistencia Resistencia minima exigida  Condicion
Real (kg/cm2) por el E.060.(kg/cm2)

Médulo | 139.33 175 No cumple
Maodulo I 147.33 175 No cumple
Promedio 143.33 175 No cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

La norma E.060 estipula que para elementos estructurales el concreto no debe
ser menor a 17 MPa, o 175 kg/cm2, se encontrd un valor de resistencia inferior

al exigido, el cual incide directamente con la calidad del sistema resistente.

37



Tabla 21: Calidad del sistema resistente de los médulos | y 1l de las I.E Jorge
Chévez

Modulo | Modulo Il

2 A AL a oo b i bodhd

At

o .

Perforacion en columnas Perforacion en columnas
estructurales. estructurales.

Desprendimiento del concreto en Fisuras y desprendimiento del
columna. concreto en viga y columna.

Grieta en base de columna Fisura en columna, junta de dilatacion
inefectiva.
Las imagenes mostradas en la tabla 22, fueron obtenidas mediante fotografias

con el drone, esto nos permitié conocer la integridad de la estructura en zonas
donde el acceso normalmente se torna complicado, debido a los resultados de
resistencia a la compresion, imagenes areas y los afios de antigliedad, se asigné
para ambos médulos la calificacién de B.
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Tabla 22: Resultados del ensayo de esclerometria en la I.E INA N° 54

Ensayo Descripcion Ubicacion Resistencia a la
del Punto compresion kg/cm2
Punto 01 Columna [.E INA N° 54 119
M-I Punto 02 Columna [.E INA N° 54 94
Punto 03 Viga [.E INA N° 54 179
Punto 04 Columna [.E INA N° 54 105
M-I Punto 05 Viga [.E INA N° 54 158
Punto 06 Viga [.E INA N° 54 158

Fuente: Laboratorio Quality Pavements,2023

Figura 8: Resistencia a la compresion en elementos estructurales de la I.E INA
N° 54
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Dados los ensayos de esclerometria en columnas y vigas del modulo | y modulo

Il de la I.E INA N° 54 se obtuvo una resistencia promedio, la cual se muestra en

la siguiente tabla, en comparacion con lo exigido con la norma E.060 del RNE.
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Tabla 23: Resistencia a la compresion real vs resistencia minima exigida — I.LE

Jorge Chéavez.
Resistencia Resistencia minima exigida  Condicion
Real (kg/cm2) por el E.060.(kg/cm2)

Médulo | 130.66 175 No cumple
Moédulo 11 140.33 175 No cumple
Promedio 135.50 175 No cumple

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La norma E.O60 estipula que para elementos estructurales el concreto no debe

ser menor a 17 MPa, se encontrd un valor de resistencia inferior al exigido:

Tabla 24: Calidad del sistema resistente de los médulos | y 1l de las I.LE INA
N°54

Modulo | Modulo Il

Fisuras y desprendimiento de
concreto en el nudo viga-columna.

Perforacion en columnas Adecuado diafragma rigido.
estructurales.

Junta de dilatacién entre tabique y Perforacion en columnas
columna, obstruida. estructurales.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Debido a los resultados de resistencia a la compresion, imagenes areas con el

drone y afios de antigiiedad, se asign6 para ambos modulos la calificacion de B
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P.3 Resistencia convencional
En las siguientes tablas se visualiza los datos empleados para determinar la

resistencia convencional en ambos moédulos de cada institucion educativa.

Tabla 25: Areas resistentes del Modulo | en la direccion X-X de la I.E Jorge

Chéavez
ELEMENTOS TIPO CANT. B D AREA AREA
(m?2) TOTAL (m 2)
C-1 Rectangular 8 0.25 0.40 0.1 0.8
C-2 Rectangular 6 0.30 0.45 0.135 0.81
Ax= 1.61

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 26: Areas resistentes del Modulo | en la direccion Y-Y de la I.E Jorge

Chéavez
ELEMENTOS TIPO CANT. L T AREA AREA
(m?) TOTAL (m 2)
M-1 Albaiiileria 4 7.18 0.25 1.80 7.18
Ay= 7.18

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 27: Areas resistentes del Médulo 11 en la direccion X-X de la I.E Jorge

Chéavez
ELEMENTOS TIPO CANT. B D AREA AREA
(m?) TOTAL
(m?2)
C-1 Rectangular 6 0.25 0.40 0.1 0.6
C-2 Rectangular 4 0.30 0.45 0.135 0.54
Ax= 1.14

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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Tabla 28: Areas resistentes del Médulo 1l en la direccion Y-Y de la I.E Jorge

Chéavez
ELEMENTOS TIPO CANT. L T AREA AREA
(m?) TOTAL (m 2
M-1 Albaiiileria 2 7.18 0.25 1.80 3.59
Ay= 3.59

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Resistencia cortante menos favorable

Tabla 29: Resistencia cortante del Médulo 1y Il de la I.E Jorge Chavez

TIPO DE MODULO VALOR
Modulo | Vr=241.94 Tn
Modulo Il Vr=144.42 Tn

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 30: Areas resistentes del Médulo | en la direcciéon X-X de la I.E INA N° 54

ELEMENTOS TIPO CANT. B D AREA AREA
(m?2) TOTAL

(m?2)

C-1 Rectangular 12 0.30 0.45 0.14 1.62
C-2 Rectangular 2 045 0.25 0.11 0.23
AX= 1.85

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 31: Areas resistentes del Médulo | en la direcciéon Y-Y de la I.E INA N° 54

ELEMENTOS TIPO CANT L T AREA(m?2 AREA

TOTAL
(m2)
M-1 Albafileria 4 6.95 0.25 1.74 6.95
Ay= 6.95

Nota: Elaboracion Propia, 2023.
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Tabla 32: Areas resistentes del Médulo Il en la direccion X-X de la I.LE INA N° 54

ELEMENTOS TIPO CANT. B D AREA AREA
(m2) TOTAL

(m?2)

C-1 Rectangular 4 0.45 0.25 0.11 0.45
C-2 Rectangular 4 0.30 0.45 0.135 0.54
Ax= 0.99

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 33: Areas resistentes del Médulo Il en la direccion Y-Y de la I.LE INA N° 54

ELEMENTOS TIPO CANT. L T AREA AREA
(m ?) TOTAL

(m?2)

M-1 Albanileria 2 7.6 0.25 1.90 3.80
Ay= 3.80

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Resistencia cortante menos favorable
Tabla 34: Resistencia cortante del Mddulo de la I.E INA N° 54

TIPO DE MODULO VALOR
Modulo | Vr=254.25Tn
Modulo Il Vr=137.70 Tn

Nota: Elaboracion Propia, 2023
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Datos utilizados para determinar el peso que resiste cada I.E

Tabla 35: Valores empleados para calcular el peso del médulo 1y 1l de la I.LE

Jorge
DESCRIPCION SIMB. VALOR
Area total modulo | (At) 232.67 m?2
Area total modulo 11 (At) 156.58 m 2
Numero de pisos (N) 2
Altura promedio entre pisos (H 3m
Peso por unidad de area del (Ps) 0.3Tn/m?2
diafragma horizontal
Peso especifico de la (Pm) 1.8 Tn/m3
mamposteria
Numero de diafragmas Horiz. M) 2
Area total de cubierta médulo | (AC) 255.94m?2
Area total de cubierta médulo |l (AC) 172.54m?2
Peso de la cubierta (Pc) 0.01Tn/m?2
Peso especifico del concreto (Pco) 2.4Tn/

Nota: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 36: Valores empleados para calcular el peso del médulo |y Il de la I.LE

INA N° 54
DESCRIPCION SIMB. VALOR
Area total modulo | (At) 240.87 m?2
Area total modulo 11 (At) 120.90 m 2
NuUmero de pisos (N) 2
Altura promedio entre pisos (H 3m
Peso por unidad de area del (Ps) 0.3Tn/m?2
diafragma horizontal
Peso especifico de la (Pm) 1.8Tn/ms3
mamposteria
Numero de diafragmas Horiz. M) 2
Area total de cubierta médulo | (AC) 241.11m?
Area total de cubierta modulo 11 (AC) 132.99m?2
Peso de la cubierta (Pc) 0.01Tn/m?2
Peso especifico del concreto (Pco) 2.4 Tn/

Nota: Elaboracion Propia, 2023.



Formula empleada para determinar el peso que resiste la edificacion (W)

Figura 9:F6érmula para calcular el peso de la edificacion

W=Ns«(Ay+Ay) «H+Pm+N#*Cy+H*Pco+ M=+ Ps = At + Ac = Pc

MUROS CONCRETO DIAFRAGMA CUBIERTA

At = Area total construida en Planta

N = Numero de pisos

Ax, Ay=areademurosen Xe Y

H = Altura promedio

Pm = Peso especifico de la mamposteria)

Pco = Peso especifico del concreto)

Ps = Peso por unidad de area del diafragma horizontal

M = Nuamero de diafragmas horizontales

Ac = area total de cubierta

Pc = Peso por unidad de cubierta

mm = Resistencia al corte de los muros

Vc = Resistencia al corte del concreto
Peso que resistente de cada I.E

Tabla 37: Pesos de los médulos | y Il de la |.E Jorge Chavez e INA N° 54

LLE TIPO DE MODULO VALOR
Médulo | W=242.89 Tn
Jorge Chavez Modulo I W= 150.86 Tn
Médulo | W=248.56 Tn
INA N° 54 Modulo I W=129.17 Tn

Nota: Elaboracién Propia, 2023

Coeficiente sismico requerido (CSR)

CSR = —
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Tabla 38: Coeficientes sismico de los médulos | y 1l de la |.E Jorge Chavez e

INA N° 54
= TIPO DE MODULO VALOR
Médulo | CSR=1.00
Jorge Chavez Modulo I CSR=0.96
Madulo | CSR=1.02
INA N° 54 Médulo 11 CSR=1.07

Nota: Elaboracion Propia, 2023
Coeficiente sismico exigido (CSE)
Tabla 39: Datos empleados para calcular el CSE de los médulos 1y 1l de la I.E

Jorge Chéavez e INA N° 54

TIPO DE ITEMS SIMB. JORGE INA N°
MODULO CHAVEZ 54
Factor de zona (2) 0.45 0.45
Factor de suelo V) 1.5 1.5
MODULO Factor dindmico de la estructura (C) 13.64 13.64
Lyl Factor de suelo (S) 1.05 1.05
Coeficiente basico de reduccion (RO) 8 8

Nota: NTP E.030 Disefio sismorresistente

Factor de amplificacién sismica (C)

Tp<T<T] c=25-(%)

Tabla 40: Datos empleados para calcular el factor de amplificacion sismica de

los médulos 1y Il de la |.E Jorge Chavez y la INA N° 54

TIPO DE ITEMS SIMB. JORGE INA N° 54
MODULO CHAVEZ
Periodo corto (TP) 0.6 0.6
Periodo largo (TL) 2 2
MODULO Altura total de la (hn) 6.4 6.4
Lyl edificacion
Coeficiente para estimar T (Ct) 60 60
Periodo fundamental de (T) 0.11 0.11
vibracion

Nota: NTP E.030 Disefio sismorresistente
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Tabla 41: Irregularidades en planta de los médulos 1y 1l de la I.E Jorge Chavez

e INA N° 54
I.E TIPO DE MODULO REGULARIDAD IRREGULARIDAD
Maédulo | X
Modulo | X
INA N 54 Modulo 11 X

Nota: Elaboracion Propia, 2023

Formula de Irregularidades en planta

Tabla 42: Irregularidades en planta de los médulos 1y 1l de la I.E Jorge Chavez

ITEMS SIMB. VALOR
Factor de irregularidad en altura la 0.8
Factor de irregularidad en planta Ip 1
Coeficiente de reduccion R 6.4

Nota: Elaboracion Propia, 2023

Tabla 43: Factores de amplificacion sismica de los médulos 1y 1l de la I.E Jorge

Chavez
I.LE TIPO DE MODULO VALOR
Médulo | CSE=1.21
Jorge Chavez Médulo 11 CSE=1.51
Médulo | CSE=1.21
INA N° 54 Modulo I CSE=1.21

Nota: Elaboracion Propia, 2023

Coeficiente ah

CSR

= CSE
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Tabla 44: Coeficientes ah del médulo 1y Il de la I.E Jorge Chavez e INA N° 54

LE TIPO DE MODULO VALOR
Modulo | ah =0.82
Jorge Chavez Médulo I ah = 0.63
Médulo | oh =0.85
INA N®54 M6dulo I ah = 0.88

Nota: Elaboracion Propia, 2023

De acuerdo a los célculos realizados tanto en el modulo |y 1l de la I.E Jorge

Chavez el coeficiente ah es mayor de 0.6 y menor que 1.20, de igual manera

ocurre con los valores obtenidos en ambos médulos de la I.LE INA N° 54, por tal

razon se le asigno una calificacion de B a cada madulo.
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P4. Posicion del edificio y cimentacion.

Figura 10: Zonificacién geotécnica del distrito de Tambogrande.
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Fuente: Instituto Geofisico del Perd, 2020
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Segun el mapa de zonificacion geotécnica del distrito de Tambogrande, las

instituciones educativas sefialadas, presentan un perfil de suelo tipo S2, es decir

un suelo medianamente rigido, a continuacion, se muestra la siguiente

informacioén relevante:

Tabla 45: Perfiles de suelo en Tambogrande vs perfiles de suelo segiin NTP

E.030.
Perfil Zonificacion geotécnica de Perfiles de suelo segun E.030
Tambogrande. Vs Nso Su

SO No se identifico, existen ondas >1500 m/s - -

de corte Vs < 220 m/s

No se identifico, existen ondas 500 m/s a > 50 > 100 KPa
S1 de corte Vs < 220 m/s 1500 m/s

Existen ondas de corte Vs de 180m/sa 15a50 50KPaa

200m/s en promedio para la 500 m/s 100 KPa

capa superficial y 500 m/s a la
S2 profundidad, investigada de 30

m, suelo constituido por estratos

de arenas, limos y arcillas

(depébsito fluvial)

<180 m/s <15 25 KPa a

S3 No se identifico 50 KPa

Caracteristicas fisicas y
dinamicas excepcionales,

constituido por depdsitos

S4 fluviales con alto contenido de

humedad, con baja capacidad
de carga admisible carga (< 1.0
kg/cm2)

Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Instituto Geofisico del Peri y Norma E.030, 2023.

Las instituciones educativas Jorge Chavez e INA N° 54 se encuentran

cimentadas en un terreno plano sin demasiadas variaciones de pendiente, es un

suelo medianamente rigido, pero con presencia de sales y humedad, por lo tanto,

se les asigno la calificacion de B.
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P5. Diafragmas horizontales.

Tabla 46: Diafragmas horizontales del Médulo 1y Il de la I.E Jorge Chavez.

Observacion

Imagen

Tabla 09. Norma
E. 030

M-1'y
M-I

Existe una
adecuada unién
entre losa
aligerada, viga y
columnas en el
primer y segundo
nivel, formando
un adecuado
diafragma rigido,
sin
discontinuidades,

ni aberturas,
tampoco
presenta
deformaciones,
pandeos, ni
ausencia de
planos a
desnivel.

(Calificacion A)

Se considera
Irregularidad de
discontinuidad
del diafragma,
cuando estos
presentan
discontinuidades
abruptas o]
variaciones en
rigidez,
incluyendo
aberturas
mayores al 50%
del area bruta.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 47: Diafragmas horizontales del Modulo |y Il de la I.LE INA N° 54,

Observacioén

Imagen

Tabla 09. Norma
E. 030

M-l'y
M-II

Adecuada unién
entre losa, viga y
columnas en el
primer y segundo
nivel, formando un
adecuado
diafragma rigido,
sin
discontinuidades,
ni aberturas,
tampoco presenta
deformaciones,
pandeos, ni
ausencia de planos
a desnivel.
(Calificacion A)

Se considera
Irregularidad  de
discontinuidad del
diafragma,
cuando estos
presentan
discontinuidades
abruptas 0
variaciones en
rigidez,
incluyendo
aberturas
mayores al 50%
del area bruta.

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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P6. Configuracion en Planta.

Figura 11: Plano de planta del primer nivel del Modulo | — I-E Jorge Chavez.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 12:Plano de planta del primer nivel del Modulo Il — I-E Jorge Chavez
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.




Tabla 48: Configuracién en planta de los médulos 1y 1l de la |.E Jorge Chavez.

Longitud (L) Ancho (a) Dimensibnque Ri=a/L R2=b/L
sobresale (b)

M-I 23.55m 7.98m 0.00 0.34 0.00

M- Il 15.85m 7.98m 0.00 0.50 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La configuracion en planta de ambos modulos es regular, no posee ninguna

irregularidad en planta segun las estipuladas en la Tabla N°9 de la E.030.

Tabla 49: Caracteristicas en planta de los médulos 1y 1l de la I.E Jorge Chéavez.

Observacion

Imagen

Irregularidades

en planta, Norma

E. 030

M-Iy
M-I

En ambos
maddulos, no se
presentan
esquinas
entrantes,
discontinuidad
en diafragma, o
irregularidad
torsional, para
una mejor
evaluacion de
su
configuracién
en planta, se
evalué este
pardmetro con
las imagenes
obtenidas por
el drone.

Irregularidad
torsional.
Irregularidad
torsional
extrema.
Esquinas
entrantes.
Discontinuidad
del diafragma.
Sistemas
paralelos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Segun la metodologia de Benedetti y Petrini, a los resultados de los célculos de

la tabla N° X, le corresponde una calificacion de C para el M-l y B para el M-Il.
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Figura 13: Plano de planta del primer nivel del Médulo | — I-E INA N°54

»
)
(w

!
W

M
O

()

I
E b
o

2 £
3 S ¥ 33 -
~ | =
ﬁ B ﬁ = ﬁ - t G

0on

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 14: Plano de planta del primer nivel del Médulo Il — I-E INA N°54

I |
| |
| |
I |
I |
| |
I I
@ LABORATORIO | L ABORATORIO ! AULAL o
& ¢u.=.1: =143 i '*m i M =]
2 | i g
) I I 8
=1 | | =
I |
I |
| |
I |
e L) (e
Ogh: 1 | Ba
| |
ol | | ]
I |
@ T T TP Y :_' _____________ b e e e == X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Tabla 50: Configuracion en planta de los modulos 1y 1l de la I.E INA N° 54,

Longitud (L) Ancho (a)

Dimension que

sobresale (b)

Ri=a/lL R2=b/L

M-I

23.60 m

0.00

M- I

11.97 m

0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La configuracion en planta de ambos méddulos es regular, no posee ninguna

irregularidad en planta segun las estipuladas en la Tabla N°9 de la E.030.

Tabla 51: Caracteristicas en planta de los médulos | y Il de la I.E INA N°54.

Observacion

Irregularidades
en planta, Norma

E. 030

En ambos
modulos, no se
presentan
esquinas
entrantes,
discontinuidad
en diafragma, o
irregularidad

M-l y torsional, para

M-I

una mejor
evaluacion de
Su
configuracion
en planta, se
evalué este
paradmetro con
las imagenes
obtenidas por
el drone.

Irregularidad
torsional.
Irregularidad
torsional
extrema.
Esquinas
entrantes.
Discontinuidad
del diafragma.
Sistemas
paralelos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Segun la metodologia de Benedetti y Petrini, a los resultados de los céalculos de

la tabla 52, le corresponde una calificacion de B para el M-1y A para el M-Il.
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P7. Configuracién en elevacion.

Tabla 52:Configuracion en elevacion de los modulos 1y Il de la I.E Jorge

Observacion Imagen Tabla N° 10,
Norma E. 030

No hay
presencia de
torretas en la

edificacion y

las alturas de No i pdermlte
los muros y Il‘:’eg:,l aridaaes er}
elementos planta ni

elevaciéon, para
edificaciones con
categoria Al vy

resistentes son
M-l'y regulares, por
tal razon la

M-Il elacion  entre A2, de las zonas
T/Hes 1y para 2,3y4.
ambos
maodulos se
otorga la

calificacion A.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 53: Configuracién en elevacion de los modulos |y 1l de la I.E INA N° 54.

Observacion Imagen Tabla N° 10
Norma E 0.30

Alturas
regulares de
ambos moddulos
y elementos
resistentes

Por tal razén la
relacion  entre
T/H es 1y para
ambos méddulos
se otorga la
calificacion A

No permite
irregularidades
en planta ni
elevacion,
para
edificaciones
con categoria
Aly A2, delas
zonas 2,3y 4.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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P.8: Separacion maxima entre elementos resistentes

Tabla 54: Separacion entre elementos estructurales del médulo 1y Il de la I.E

Jorge Chévez

Descripcion Modulo |l  Modulo Il Estado de cumplimiento
con la norma E030

Separacion entre columnasenel  3.88m 3.63m Cumple
eje horizontal
Separacion entre columnasenel  3.79m 7.98 m Cumple
eje vertical
Separacion entre muros 7.76 m 7.98m Cumple
portantes
Separacion entre vigas 7.76 m 3.63m Cumple
peraltadas

Nota: Elaboracion Propia, 2023

Tabla 55: Separacion entre elementos estructurales del médulo 1y Il de la |.E

Descripcion Modulo !  Modulo Il Estado de cumplimiento
con la norma E030

Separacion entre columnasenel  3.90 m 3.90m Cumple
eje horizontal
Separacién entre columnasenel  3.70m 7.40m Cumple
eje vertical
Separacion entre muros 7.80m 7.40m Cumple
portantes
Separacion entre vigas 7.80m 3.90m Cumple
peraltadas

Nota: Elaboracion Propia, 2023

Debido a que ambas instituciones educativas fueron construidas en el afio de
1993 y contaron con asesoria técnica se considerd una calificacion de B para

ambos colegios.
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P.9: Tipo de cubierta
Tabla 56: Tipo de cubierta del modulo | de la I.E Jorge Chavez

TIPO DE CUBIERTA

Identificacion: Médulo | I.E Jorge Chéavez Area de la cubierta: 255.94 m 2

Cubierta liviana de acero Aluzinc ASTM A792 de 30 mm de espesor y no cuenta con
una base rellena de Poliuretano (PUR) que es ideal de colocar cuando se instala
este tipo de cubiertas.

Han empleado perfiles de madera de 4.1cm de altura por 6.5cm de ancho y una
longitud de 3.20m, los cuales soportan la cubierta.

La cubierta es inestable, ya que los perfiles
donde se asienta la cubierta son
discontinuos lo que ocasiona que las
planchas se levanten, asi mismo los
tornillos no ajustan debidamente las
planchas, los espacios existentes
permiten el paso del agua en época de
lluvias, generando filtraciones en la losa
aligerada.
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La cubierta esta al ras de la losa
aligerada ocasionando problemas
puesto que se evidencia todo el
espacio libre entre la cubierta y el
muro bajo que esta sobre la losa, es
decir no cumple su funcion en su
totalidad, por ello han
acondicionado aleros externos que
estan anclados a la losa para cubrir
la estructura de los dafios que
ocasionan las  precipitaciones
fuertes, sin embargo, se evidencia
manchas negras y fisuras.

La falta de aleros de la cubierta en la parte
lateral del modulo ha causado que durante
la temporada de lluvias parte de la losa
aligera  presente fisuras, humedad,
manchas negras, moho y desprendimiento
de pintura.

Tabla 57: Tipo de cubierta del modulo 1l de la |.E Jorge Chavez

TIPO DE CUBIERTA

Identificacion: Mddulo I I.LE Jorge Chavez  Area de la cubierta: 172.24 m 2

Se visualiza un traslape incorrecto entre
planchas de aluzinc, que ha causado el
levantamiento de planchas, por ello se oberva
espacios trasnverales libres por donde el
agua durante precipitaciones intensas podria
ingresar.

El médulo Il presenta una cubierta inestable,
puesto que los perfiles de madera no sujetan
debidamente la cubierta, ademas debio ser
colocada con una pendiente minima del 5%, sin
embargo, cuenta con una pendiente de 0.05%
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._ i . Presencia de manchas de oxidacion,

abolladuras de la cubierta, parte rotas

Q gue evidencian un claro deterioro,

plancha de Aluzinc levantadas Yy

Q movidas que requieren ser ajustadas y

. ' 41 en otros casos ser reemplazas por
@« piezas nuevas.

cddoge

En la cubierta del modulo Il se puede observar
notoriamente agujeros de 6mm de ancho que
en épocas de lluvia generan filtracion de agua.

La cobertura se encuentra en estado regular en determinadas planchas, pero en
su mayoria en buen estado, sujeto mediante perfiles de madera al muro bajo que
esta sobre la losa, se aprecia que las planchas no estan correctamente sujetadas
y ante la presencia de fuertes vientos puede levantarse, por ello se le asigno6 un

calificativo de B.
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Tabla 58: Tipo de cubierta del modulo | de la I.LE INA N° 54

TIPO DE CUBIERTA

Identificacion: Médulo | I.LEINANC54  Areade la cubierta; 241.11 m 2

Mediante el uso de la tecnologia RPAS se obtuvieron imagenes de la cubierta de
la Institucion Educativa INA N° 54 por lo cual identificamos que es una cubierta
de tipo liviana denominada Aluzinc TR4 de 0.30mm de espesor, 6 m de largo y
un ancho util de 1 m en color natural.

En la segunda imagen se pude visualizar que han empleado perfiles cuadrados
de acero de 150mm x 150 mm x 3 mm de espesor y 6m de largo, lo cual ha
servido como soporte para colocar la cubierta liviana.

Con la tecnologia RPAS se
obtuvieron fotografias que
sirvieron para determinar que
el moédulo | de la estructura
educativa cuenta con una
cubierta en buen estado sin
muestras de oxidacién, pero
se logra apreciar pequefos
agujeros que en época de
lluvias se convierten en
goteras
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TIPO DE CUBIERTA
Identificacion: Modulo | I.E INA N° 54 Area de la cubierta: 241.11 m 2

Se visualiza que la cubierta del primer
moédulo no ha sido instalada
correctamente, ya que esté colocada
sobre la losa aligera y para darle una
pendiente han puesto hileras de
ladrillo (muro bajo) de una altura de
0.40m en la parte de adelante y
0.20m en la parte posterior y sobre
ello estan asentados los perfiles de
acero, ademas presenta una
pendiente del 1.17% y de acuerdo a
la normativa ASTM A 792 AZ 150
para la costa las cubiertas deben
tener una pendiente minimo del 5%,
lo antes sefialado es evidencia de un

cubierta inestable.

Tabla 59: Tipo de cubierta del modulo 1l de la |.LE INA N° 54

TIPO DE CUBIERTA

Identificacion: Modulo 11 I.E INA N° 54 Area de la cubierta; 132.99 m 2

En la cubierta del moédulo Il se puede
observar notoriamente agujeros de 8mm
de ancho que en épocas de lluvia generan
filtracion de agua.

Los espacios entre cubierta y losa han sido
cubiertos de manera inadecuada, ya que de
igual forma se siguen observando espacios
libres por donde el agua en temporada de
precipitaciones fuertes va ingresar a la losa
aligerada generando filtraciones.




Los aleros de la cubierta del médulo 1l no
cubren lo suficiente los muros perimetrales
del modulo, lo que ha generado un
desprendimiento de la pintura, presencia
de salitre, manchas negra y moho.

La cubierta del modulo Il presenta marcas de
una leve oxidacién en las partes laterales,
asi mismo el traslape entre planchas de
Aluzinc no ha sido el correcto, ya que se
visualiza espacios que van a causar filtracion
de agua en la losa aligerada.

Debido a las observaciones realizadas se concluye que la estructura presenta
una cubierta liviana en buen estado en su gran mayoria de planchas, con leves
dafios de deterioro, pero es inestable debido a que no ha sido instalada
correctamente, por ello se le asign6 un calificativo B tanto al médulo | como al

maodulo 1.
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P.10: Elementos no estructurales

Tabla 60: Elementos no estructurales de la I.E Jorge Chavez y la I.E INA N° 54

I.E Jorge Chavez Imagen Imagen I.E INA N° 54

El médulo 1 no
presenta junta de
dilatacion entre
. parapetos.

Existe un desnivel
de 5 cm del médulo |
respecto al moédulo
II, asi mismo habido
desprendimiento de
una parte del
revestimiento.

Desprendimiento
del revestimiento

Ausencia de juntas
de dilatacién entre

entre los

arapetos
zlemzmtos ’ parapetos del
modulo 1l 'y el

resistentes en el
maodulo 1

blogue de escalera

En el modulo 1
Presenta junta de
dilatacion entre
columna 'y el
parapeto inicial.

Presenta junta de
dilacion entre los
modulos |y Il, pero
existe una mala |
conexion entre los
parapetos, ya que
estan desnivelados.

Por las observaciones descritas en la tabla anterior se le asign6 una calificacion
de B tanto para el médulo | y Il de la |.E Jorge Chavez como para ambos mddulos
de la I.E INA N° 54
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P11. Estado de conservacion.

Tabla 61: Estado de conservacion de los Modulo |y 11 de la |.LE Jorge Chéavez.

Modulo | Descripcion

Eflorescencia y moho en

tabigues de albafileria,
columnas con fisuras,
grietas, desprendimiento de
concreto y acero expuesto.
Piso pulido deteriorado,
ventanas rotas, cobertura

de TR4 en estado regular,
descascaramiento de
pintura en superficie de
muros columnas y vigas.

Las diversas imagenes
obtenidas con el drone se
encuentran en el anexo 10.

Descripcion

Moho en tabiques de
albaniileria, pisos
deteriorados, cubierta TR4
en regular estado, fisuras y
grietas en columnas, pintura
en estado regular,
perforacibn en elementos
estructurales.

Las diversas iméagenes
obtenidas con el drone se
encuentran en el anexo 10.

L

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se aplicé una encuesta al director de dicha |.E (ver anexo 16) quien dio fe que

hace afios no se realiza un mantenimiento adecuado, y que considera a la
infraestructura como deficiente, con los dafios ocasionados por los ultimos
eventos sismicos y fendmeno del nifio, por lo antes descrito se le asigné una

calificacion C a ambos modulos.
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Tabla 62: Estado de conservacion de los Modulo |y 11 de la |.LE INA N° 54,

Médulo | Descripcion
Descascaramiento de
: 4" pintura, presencia de moho
KNy (W = a— en tabiques, fisura en vigas,
| a5 s ’ '3 4 columnas con
- 2 perforaciones, piso en
estado regular,
Desprendimiento de

| concreto en parapetos,

Las diversas imagenes
obtenidas con el drone se
encuentran en el anexo 10.

Descripcion

Humedad en tabiques de
albaniileria,
desprendimiento de pintura,
cobertura TR4 en estado
regular, Perforaciones en
columnas, piso del corredor
en estado regular, ventanas
rotas.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se aplicé una encuesta al director de dicha I.E (ver anexo 16) quien afirmé que

hace afios no se realiza un mantenimiento adecuado, y que considera a la
infraestructura como deficiente, con los dafios ocasionados por los ultimos
eventos sismicos y fendbmeno del nifio, por lo antes descrito se le asigné una

calificacion C a ambos modulos.
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Se evaluaron las I.E seleccionadas en base a los 11 parametros del método
italiano, ademas se utilizé tecnologia RPAS para realizar inspecciones precisas
de los elementos en altura, con la data recogida en campo y con las tomas
fotogréficas y videos obtenidos por el drone, designamos las siguientes

calificaciones para cada uno de los moédulos, tal lo como se muestra en la tabla:

Tabla 63: indice de vulnerabilidad para el médulo | de la I.E Jorge Chavez.

Ne° Parametro Clase Peso Total
(Ki)
A B C (Wi) (Ki*Wi)

1 Organizacion del sistema 1 4 4

resistente.
2 Calidad del sistema 1 1 1

resistente.

Resistencia convencional. 0 1 0

Posicion  del edificio vy 1

cimentacion.
5 Diafragma horizontal. 0 1 0
6  Configuracién en planta 2 1 2
7  Configuracion en elevacion. 0 2 0
8  Separacibn maxima entre 1 1 1

elementos resistentes.
9 Tipo de cubierta 1 1 1
10 Elementos no estructurales 1 1 1
11 Estado de conservacion. 2 1 2

l K,' . W/,' J + 1
I, =100 =
34
IV (%) 43.75

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Segun el puntaje obtenido, en base a la metodologia de Benedetti y Petrini el

modulo | de la I.E Jorge Chavez presenta vulnerabilidad sismica Alta.
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Tabla 64: indice de vulnerabilidad para el modulo Il de la I.E Jorge Chavez.

Ne Parametro Clase Peso Total
(Ki)
A B C (Wi) (Ki*Wi)

1  Organizacion del sistema 1 4 4

resistente.
2 Calidad del sistema 1 1 1

resistente.

Resistencia convencional. 0 1 0

Posicion  del edificio vy 1

cimentacion.
5 Diafragma horizontal. 0 1 0
6  Configuracion en planta 1 1 1
7  Configuracién en elevacion. 0 2 0
8 Separacibn maxima entre 1 1 1

elementos resistentes.
9 Tipo de cubierta 1 1 1
10 Elementos no estructurales 1 1 1
11 Estado de conservacion. 2 1 2

i K,' . W/,' J + 1
I, =100. 3=
34
IV (%) 40.62

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Segun el puntaje obtenido, en base a la metodologia de Benedetti y Petrini el

modulo | de la I.E Jorge Chavez presenta vulnerabilidad sismica Alta.
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Tabla 65: indice de vulnerabilidad para el modulo | de la I.E INA N° 54,

Ne Parametro Clase Peso Total
(Ki)
A B C (Wi) (Ki*Wi)
1  Organizacion del sistema 1 4 4
resistente.
2 Calidad del sistema 1 1 1
resistente.
Resistencia convencional. 0 1 0
Posicion  del edificio vy 1
cimentacion.
5 Diafragma horizontal. 0 1 0
6  Configuracion en planta 1 1 1
7  Configuracién en elevacion. 0 2 0
8 Separacibn maxima entre 1 1 1
elementos resistentes.
9 Tipo de cubierta 1 1 1
10 Elementos no estructurales 1 1 1
11 Estado de conservacion. 2 1 2
(11 \ 38.24
1 K,' -W,' J + 1
I, =100. 3=
34
IV (%) 40.62

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Segun el puntaje obtenido, en base a la metodologia de Benedetti y Petrini el

modulo | de la I.LE INA N° 54 presenta vulnerabilidad sismica Alta.
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Tabla 66: indice de vulnerabilidad para el modulo Il de la I.E INA N° 54,

Ne Parametro Clase Peso Total
(Ki)
A B C (Wi) (Ki*Wi)
1  Organizacion del sistema 1 4 4
resistente.
2 Calidad del sistema 1 1 1
resistente.
Resistencia convencional. 0 1 0
Posicion  del edificio vy 1
cimentacion.
5 Diafragma horizontal. 0 1 0
6  Configuracion en planta 1 1 1
7  Configuracién en elevacion. 0 2 0
8 Separacibn maxima entre 1 1 1
elementos resistentes.
9 Tipo de cubierta 1 1 1
10 Elementos no estructurales 1 1 1
11 Estado de conservacion. 2 1 2
(11 \ 38.24
1 K,' -W,' J + 1
I, =100. 3=
34
IV (%) 40.62

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Segun el puntaje obtenido, en base a la metodologia de Benedetti y Petrini el

modulo Il de la I.LE INA N° 54 presenta vulnerabilidad sismica Alta.
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Figura 15: indices de vulnerabilidad de las I.E Jorge Chavez e INA N°54
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Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Obtencién de las derivas de entre piso mediante el analisis estatico y
dinamico en el software ETABS y su verificacion con lo estipulado en la
norma E030.

Mediante el levantamiento arquitectonico que se realizé en cada una de las |.E
se obtuvo la distribucién de los ambientes y sus respectivas medidas, lo cual fue
plasmado mediante un plano en planta, dicho instrumento permiti6 modelar las
I.E mediante el software ETABS tal como se muestra a continuacion:

Figura 16: Vista 3D Rendered view del médulo | de la I.E Jorge Chavez.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 17: Vista 3D Rendered view del médulo 1l de la |.E Jorge Chavez.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 18: Vista 3D Rendered view del modulo | de la I.E INA N° 54,

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Figura 19:Vista 3D Rendered view del modulo Il de la I.E INA N° 54

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Las cargas asignadas al modelo matematico se pueden ver en el anexo 11.

Derivas de entre piso mediante el analisis estatico:

Tabla 67:Derivas para la direccion “x-x” del médulo I, de la I.E Jorge Chavez.

Ne° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
PISOS
2 3.1 19.246414 0.00173031 |0.01038185| 0.007 No
cumple
1 4 13.882459 0.00347061 |0.02082369 | 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 20: Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion.
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Nota: Elaboracion propia,2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.LE Jorge Chavez, no
cumple con los limites de distorsién entre piso para un sistema de pérticos de

concreto armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 68:Derivas para la direccion “y-y” del médulo I, de la I.E Jorge Chavez.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 2.135021 0.0002703 | 0.0006081 | 0.005  cumple
1 4 1.297084 0.00032427 | 0.0007296 | 0.005  cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 21: Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de

distorsion — Maédulo |, I.E Jorge Chavez.

Nota: Elaboracién propia,2023.

En la figura anterior se muestra que el médulo | de la I.LE Jorge Chavez cumple

con los limites de distorsion entre piso para un sistema de albaiiileria confinada

en la direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 69:Derivas para la direccion “x-x” del médulo Il, de la I.E Jorge Chavez.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢ine ¢ E.030

PISOS

2 3.1 24.138686 0.0022664 |0.01541164 | 0.007 No
cumple

1 4 17.112709 0.0042782 |0.02909174| 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Figura 22: Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de

distorsion.
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Nota: Elaboracion propia,2023.
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En la figura anterior se muestra que el moédulo Il de la I.E Jorge Chavez, no
cumple con los limites de distorsion entre piso para un sistema de porticos de

concreto armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 70:Derivas para la direccion “y-y” del médulo Il, de la I.E Jorge Chavez.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 2.760575 0.0003319 |0.0006081 0.005 cumple
1 4 1.731687 0.00043292 | 0.0007296 | 0.005 cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 23: Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Mdédulo 11, I.E Jorge Chavez.
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Nota: Elaboracion propia,2023.

En la figura anterior se muestra que el moédulo Il de la I.E Jorge Chavez cumple
con los limites de distorsién entre piso para un sistema de albafileria confinada

en la direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 71:Derivas para la direccion “x-x” del médulo I, de la I.E INA N°54.

N° Hei (m)  Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
PISOS
2 3.1 18.292  0.00145226 | 0.0087135 0.007 No
cumple
1 4 13.79 0.0034475 | 0.020685 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 24: Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion — Médulo |, INA N° 54.
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Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.E INA N° 54 no cumple
con los limites de distorsion entre piso para un sistema de porticos de concreto

armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 72:Derivas para la direccion “y-y” del médulo I, de la I.LE INA N °54

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 2.345 0.00029548 | 0.00066484 | 0.005 cumple
1 4 1.429 0.00035725 | 0.00080381 | 0.005 cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 25: Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Modulo 1, 1.E INA N°54.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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En la figura anterior se muestra que el modulo Il de la I.E INA N° 54 cumple con
los limites de distorsion entre piso para un sistema de albafiileria confinada en la

direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 73:Derivas para la direccion “x-x” del médulo Il, de la I.E INA N°54.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS

2 3.1 18.275  0.00165806 | 0.00994839| 0.007 No
cumple

1 4 13.135 0.00328375 | 0.0197025 | 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 26: Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion — Médulo 11, INA N° 54.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo 1l de la I.E INA N° 54 no cumple
con los limites de distorsion entre piso para un sistema de porticos de concreto

armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 74:Derivas para la direccion “y-y” del médulo 11, de la I.E INA N °54

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 1.744 0.00021581 | 0.00048556 | 0.005  cumple
1 4 1.105 0.00027625 | 0.00062156 | 0.005  cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 27: Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Médulo Il, I.E INA N°54.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo Il de la I.E INA N° 54 cumple con
los limites de distorsion entre piso para un sistema de albafileria confinada en la

direcciéon “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Derivas de entre piso mediante el analisis Dinamico:

Tabla 75:Derivas para la direccion “x-x” del modulo |, de la I.E Jorge Chévez -
Andlisis dinamico.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
PISOS
2 3.1 18.102129 0.00155581 |0.00933485| 0.007 No
cumple
1 4 13.279125 0.00331978 |0.01991869 | 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 28: Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsién — Mddulo I, Jorge Chavez- Analisis dinamico.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.E Jorge Chavez No cumple
con los limites de distorsion entre piso para un sistema de pérticos de concreto
armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 76:: Derivas para la direccion “y-y” del médulo 1, de la I.E Jorge Chavez -
Analisis dinamico.

N° Hei (m)  Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 2.010424 0.00025218 [0.00056741 | 0.005 Cumple
1 4 1.228664 0.00030717 |0.00069112 | 0.005

Cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 29:Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Médulo |, Jorge Chavez- Andlisis dinamico.
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Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.E Jorge Chavez cumple
con los limites de distorsidon entre piso para un sistema de albafileria confinada

en la direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 77:Derivas para la direccion “x-x” del médulo Il, de la |.E Jorge Chavez

Ne Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
PISOS
2 3.1 22.805521 0.00201128 |0.01367672 | 0.007 No
cumple
1 4 16.570545 0.00414264 [0.02816993 | 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 30:Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion — Madulo 11, Jorge Chavez- Analisis dinamico.

Nota: Elaboracién propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el médulo 1l de la I.E Jorge Chavez No
cumple con los limites de distorsion entre piso para un sistema de porticos de

concreto armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 78:Derivas para la direccion “y-y” del médulo Il, de la I.E Jorge Chavez -

Anéalisis dinamico.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
FI1oUD
2 3.1 2.927139 0.00034775 [0.00088675| 0.005
Cumple
1 4 1.849126 0.00046228 (0.00117882 | 0.005 Cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 31:Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Médulo II, Jorge Chavez- Analisis dinamico.
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Nota: Elaboracion propia, 2023.
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En la figura anterior se muestra que el médulo | de la I.E Jorge Chavez cumple
con los limites de distorsidon entre piso para un sistema de albafileria confinada
en la direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 79:Derivas para la direccidon “x-x”del médulo I, de la I.LE INA N° 54 -Analisis
dinamico.

Ne° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030
PISOS
2 3.1 18.592 0.00160968 | 0.00965806| 0.007 No
cumple
1 4 13.602 0.0034005 | 0.020403 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 32:Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion — Madulo I, INA N° 54 - Analisis dinamico.

Nota: Elaboracién propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.LE INA N° 54 No cumple
con los limites de distorsion entre piso para un sistema de pérticos de concreto

armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 80:Derivas para la direccion “y-y” del modulo I, de la I.E INA N° 54 -Analisis
dinamico.

N° Hei (m) Aei (mm) e ¢ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 0.368 4.2581E-05 |9.5806E-05 | 0.005 Cumple
1 4 0.236 0.000059 [0.00013275| 0.005 Cumple

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 33:Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de

distorsion — Modulo [, INA N° 54- Analisis dinamico.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.LE INA N° 54 cumple con
los limites de distorsion entre piso para un sistema de albafiileria confinada en la
direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 81:Derivas para la direccion “x-x”del médulo II, de la I.E INA N° 54 -Analisis
dinamico.

N° Hei (m) Aei (mm) ¢e ¢ine ¢ E.030

PISOS

2 3.1 17.408 0.00148484| 0.00890903 0.007 No
cumple

1 4 12.805 0.0032125 | 0.0192075| 0.007 No
cumple

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Figura 34:Distorsiones de entre piso en la direccion “x-x” vs los limites de
distorsion — Médulo 11, INA N° 54- Andlisis dinamico.

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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En la figura anterior se muestra que el médulo Il de la I.LE INA N° 54 No cumple
con los limites de distorsion entre piso para un sistema de pérticos de concreto
armado en la direccion “X-X”, establecidos en la norma E.030.

Tabla 82:: Derivas para la direccion “y-y” del médulo 1, de la I.E INA N° 54 -
Analisis dinamico.

N° Hei (m) Aei (mm) e ¢ ine ¢ E.030

PISOS
2 3.1 0.324 3.5161E-05 | 7.9113E-05| 0.005 Cumple
1 4 0.215 0.00005375 |0.00012094 | 0.005 Cumple

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Figura 35:Distorsiones de entre piso en la direccion “y-y” vs los limites de
distorsion — Médulo 11, INA N° 54- Andlisis dinamico.
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Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la figura anterior se muestra que el modulo | de la I.E INA N° 54 cumple con
los limites de distorsion entre piso para un sistema de albafiileria confinada en la

direccion “Y-Y”, establecidos en la norma E.030.
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V. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados en la evaluacién de las instituciones
educativas Jorge Chavez e INA N°54 del distrito de Tambogrande, se determino
que su estado de conservacion es regular, debido a un nulo mantenimiento en
su infraestructura, la cual sufrié los estragos de los ultimos fenbmenos naturales,
comprometiendo la calidad de su desempefio sismorresistente, o que podria
ocasionar un eventual colapso ante un evento tellrico de gran magnitud, esta
condicion se replica en diversas instituciones publicas a nivel nacional segun lo
sefialado por MINEDU, (2022).

Asimismo segun el INEI (2022), el dltimo censo de infraestructura educativa
(CIE) fue realizado en el 2015, donde el instrumento empleado para evaluar la
calidad, estado de conservacién y organizacion, no recoge la informacion
necesaria para evaluar, a esto se le suma que es aplicado por personal no
especializado en el campo requerido, en consecuencia los resultados no reflejan
un diagnostico detallado que permita identificar que centros educativos requieren
de mantenimiento, reforzamiento o demolicién, ejemplo de ello son los colegios
Jorge Chavez e INA N° 54,

Es por ello que en nuestra investigacion ha quedado evidenciado que mediante
el uso de tecnologia RPAS e instrumentos de evaluacion digitales, se logra
inspecciones eficientes y precisas, donde el inspector no necesariamente puede
ser un especialista, ya que la data obtenida por el drone (fotografias y videos) no
se limita a un solo punto de vista, puesto que la informacién puede ser
compartida a través de medios digitales en tiempo real, permitiendo que
diferentes profesionales expertos en la materia evallen la edificacion escolar, sin

necesidad de estar in situ, en comparacion con las inspecciones tradicionales.

La aplicacion de tecnologia RPAS en la Ingenieria civil para evaluaciones
estructurales permite también conocer el area de influencia directa tal es el caso
de la institucion educativa Jorge Chavez, que esta situada cerca de un dren que
evacUa aguas pluviales, mientras que el colegio INA N° 54 se encuentra en una
zona inundable al estar cerca del Rio de Tambogrande, cuyas aguas provienen

del rio Piura.
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Con el uso de estas tecnologias es posible determinar que tipo de intervencion
requiere cada centro educativo tomando en cuenta su localizacién y aspectos
fisicos, tal como se demostrd en el diagndstico situacional obtenido de ambas
edificaciones escolares.

Respecto a la investigacion doctoral realizada por Torres Fernandez (2019),
empled tecnologia RPAS y métodos analiticos en la evaluacion de vulnerabilidad
sismica de las ciudades de Lorca y Puerto Principe, mientras que en nuestra
investigacion se empled la misma tecnologia junto con el método italiano para la
inspeccion de instituciones educativas, la utilizacion del drone con sensores
remotos en la investigacién doctoral, les permitié evaluar la antigiiedad de los
edificios, las patologias que presentaban, verificacion de los elementos
estructurales, el estado de conservacion e irregularidades verticales, en tanto
que en nuestra investigacion se utilizé6 para inspeccionar la calidad de los
sistemas resistentes, su configuracién en planta y elevacion, el tipo de cubierta,

elementos no estructurales y estado de conservacion.

Posterior a ello Torres obtuvo como resultados que el 19% de las edificaciones
en Puerto Principe quedarian inhabitables, lo que se traduce en una
vulnerabilidad sismica alta, mientras que el Lorca el 22% de edificios tendria
dafios severos, en cambio obtuvimos como resultado, que la I.E Jorge Chavez
e INA N° 54 presentan vulnerabilidad sismica alta, coincidiendo con Torres en
qgue dicha tecnologia complementada con métodos analiticos, permite obtener
resultados mas precisos optimizando el tiempo, haciéndolo viable para futuras

investigaciones.

Por otra parte la condicion de deterioro en las |I.LE evaluadas incide en el
desemperio sismorresistente de la edificacion, pues al aplicar los parametros del
método italiano, los resultados reflejan la baja resistencia sismica que poseen
estos recintos, esto concuerda con la investigacion de Hassan et.al (2022), en
donde al aplicar la metodologia italiana en estructuras en estado de deterioro en
el distrito del Al Khalifa obtuvo que el 70% de las edificaciones presenta alta

vulnerabilidad sismica lo que la hace deficiente ante escenarios sismicos.

Con respecto a la norma E.030 en cuanto a las distorsiones limites de entre piso
para determinados sistemas estructurales, se comprobd que todos los modulos

de las Instituciones educativas evaluadas en Tambogrande a través de un
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analisis estatico y dinamico transgreden este parametro, especificamente en la

direccion “x-x” donde existe un sistema de pérticos de concreto armado.

Es importante recalcar que ambas instituciones fueron construidas tomando en
cuenta la normativa de disefio sismorresistente de 1977 que surge como una
actualizacion de la norma del afio 1970 en consecuencia por los terremotos de
Chimbote-Huaraz 1970 y Lima 1974 esta norma consideraba que los limites
maximos permisibles para las distorsiones de entre piso para un sistema de
porticos de concreto armado es de 0.010, mientras que la actual norma E.030
2018 establece un valor de 0.007, esto muestra un incremento de la demanda
en un 43%, asimismo para un sistema de albafiileria confinada, la norma del 77

establecia un valor limite de 0.010,

Sin embargo, actualmente la norma incrementa su demanda en un 100%
estableciendo un limite permisible de 0.005, esto incide directamente en la
sismorresistencia de la estructura provocando dafios severosal incumplirse los
limites establecidos, por lo tanto los modulos | y Il sufririan dafios en los
elementos resistentes (columnas y vigas) siendo probable un colapso de la
edificacion, esta aseveracion se basa en los resultados del sismo de 1996 en
Nazca, donde varios colegios construidos con la norma de 1977 y bajo el
gobierno de Fujimori, sufrieron dafios serios concretamente por las

deformaciones laterales de los elementos estructurales.

Ademas en uno de los modulos de la |.E Jorge Chavez se encontro irregularidad
de discontinuidad en elementos resistentes, esta informacion se contrasta con
las restricciones de la actual Norma E.030 en la tabla N° 10 del articulo 21, la
cual prohibe presencia de irregularidades de cualquier tipo para zonas sismicas
2, 3y 4, por lo que se incumple con este requisito, ya que para el afio de 1977,
no existia dicha tabla que surgié recién en la actualizacion del 2016, era de

esperarse algun tipo de irregularidad.

Ademas. con el pasar del tiempo se debe considerar las actualizaciones de las
normas del R.N.E, especialmente en la E.030 para que se garantice un
adecuado comportamiento sismorresistente que involucra tres aspectos
fundamentales: Inexistencia de dafos en sismos leves, dafios aceptables en
elementos no estructurales, en sismos moderados y dafios aceptables en la

propia estructura en sismos severos evitando el colapso y la pérdida de vidas.

87



VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determind la vulnerabilidad sismica de los
modulos | y 1l de las instituciones Jorge Chavez e INA N 54, donde se
obtuvo que el 100% presentan vulnerabilidad sismica alta , las principales
causas encontradas fueron: Baja resistencia de los elementos
estructurales, discontinuidad de los elementos resistentes, falla por

columna corta y estado de conservacion deficiente.

La infraestructura de ambas instituciones educativas evaluadas, han
sufrido dafios producto de los ultimos fendmenos naturales, considerando
gue estan ubicadas en zonas inundables y un suelo de alta sismicidad lo
cual compromete la calidad estructural de sus sistemas resistentes,
siendo en la direccion x-x poérticos de concreto armado y en la direccion

y-y albafileria confinada.

Mediante la aplicacion de la metodologia de Benedetti y Petrini
complementada con tecnologia RPAS se obtuvo el indice de
vulnerabilidad del modulo | de la I.E Jorge Chavez, cuyo valor fue de 43.78
que representa una vulnerabilidad sismica alta, asi mismo el modulo |
presentd un indice de 40.62 haciéndolo altamente vulnerable ante un
sismo, por otra parte los médulos 1y Il de la I.E INA N°54 presentaron un
valor de 40.62 lo cual también refleja una elevada vulnerabilidad sismica

al encontrarse en las mismas condiciones.

Con el analisis estéatico y dinamico se determind que frente a un evento
sismico los desplazamientos maximos del sistema estructural en la
direccion x-x de ambas instituciones educativas tienen una deriva
promedio de 0.001220 incumpliendo asi con los limites de distorsion
establecidos en la norma E.030, la cual indica un valor de 0.007 para un
sistema de porticos de concreto armado, mientras que en la direccion y-y

las derivas se mantienen dentro del limite exigido.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere a PRONIED que en los censos de infraestructura educativa
(CIE) se emplee tecnologia RPAS para conocer a detalle la calidad de
las instalaciones, ademas la informacién recopilada, permitird que
especialistas puedan determinar qué tipo de intervencion requiere cada
centro educativo, todo ello sin la necesidad de estar in situ y en tiempo

real, siendo una ventaja sobre las inspecciones tradicionales.

A los directores de ambas instituciones educativas se recomienda
gestionar un plan de mantenimiento preventivo, en base a los resultados
obtenidos en la presente investigacion, dado que la edificacion es del

tipo esencial y se encuentra en una zona altamente sismica e inundable.

A la Direccion Regional de Educacién Piura (DREP), se recomienda la
realizacion de inspecciones sobre el estado de conservacion y
vulnerabilidad sismica, en instituciones educativas, que tengan mas de
15 afios de antigiiedad, tanto en la zona rural como urbana, con el fin

de prevenir un eventual colapso ante un fenémeno natural.

A otros investigadores se sugiere tomar nuestra investigacion, como
referencia para buscar nuevas innovaciones en la aplicacion de
tecnologia RPAS junto con metodologias extranjeras que resulten
eficientes en la inspeccion de diversos tipos de edificaciones.
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ANEXOS 1: Tabla de operacionalizacion de variables.

Variables de Definicion conceptual Definicion Dimension Indicadores Escala de
estudio operacional medicion
Es la tendencia de una Se mide a través de
estructura a sufrir dafios tres niveles, cuyos Alta Mayor o igual a 40 y menor a 100
ante la accion sismica, valores oscilan entre Escala
Vulnerabilidad relacionada directamente  un rango entre 0 a 100 Media Mayor o igual a 20 y menor a 40 ordinal o
sismica con sus caracteristicas y determina si la de rangos
fisicas y estructurales de edificacion requiere o
disefio (Hernandez J, 2020). no reforzamiento. Baja Mayor o igual a 0 y menor a 20
Aspectos Organizacion del sistema resistente
estructurales Resistencia convencional
Se realiza a través de Calidad del sistema resistente
Evalla el comportamiento parametros que Posicion del edificio y la cimentacion
sismico de la estructura evaluan la estructura; - RPAS
Método basado en calculos proporcionando al final Aspectos Diafragmas horizontales Escala de
Italiano de simplificados, ademas se un valor numérico que constructivos Distancia entre muros razon
Benedetti y obtiene el indice de determina la Tipo de cubierta - RPAS
Petrini vulnerabilidad el cual estd  vulnerabilidad sismica Elementos no estructurales
relacionado con el grado de de las Estado de conservacion - RPAS
dafio de la edificacion edificaciones. Aspectos Configuracion en planta - RPAS

(Laurente y Ramos, 2020).

geometricos

Configuracion en elevacion - RPAS

Nota: Elaboracion Propia (2023)
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ANEXO N° 2: GUIA DE OBSERVACION MODULO | - |.E JORGE CHAVEZ

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA CONOCER LA REALIDAD PROBLEMATICA EN LE PUBLICAS FICHA N2 01
ASPECTOS FiSICOS
PERIMETRO | 63.06m AREA 232.67 m2 N¢ DE PISOS 2 Pisos

FOTO SATELITAL (GOOGLE EARTH)

FOTO DE LA INFRAESTRUCTURA

Estadio Municipal
nando Arambulo..,

3 Corazones @

Ovalo El Campesino Q

' Shalom Empresarialq

o ,': 'I.E. Jorge Chavez

Cuzey
da No"’/'e )
Mg El Mirador De Q
Tambo Grande
P D ) e vJr
NN i
UBICACION

DEPARTAMENTO Piura DISTRITO Tambogrande DIRECCION Avenlg;l\(lluzco

, Albafilleria TIPODE | Liviana TR4 N° DE ,

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL con,fm.ada COBERTURA Aluzine AMBIENTES 3 Ambientes
y porticos
AMBIENTES 4 N° DE MODULO MI ESTADO Regular
OBSERVACIONES SI NO

Presenta fisuras entre 0.05 Y 2 mm X
Presenta grietas considerables en los elementos estructurales X
Existe desprendimiento de revestimiento X
Presenta moho, salitre 0 manchas negras en los muros X
Existe perforaciones o dafios en columnas o vigas X
El piso de los ambientes presenta dafios X
Los elementos estructurales se replican en todos los niveles X
Los ambientes cuentan con junta de dilataciéon X
La junta de dilatacién es igual o mayor a 2.54 cm X
El corredor presenta cangrejeras X
El acero de los elementos estructurales esta expuesto X
Hay desniveles entre los médulos evaluados X
Existe efecto de columna corta en los ambientes evaluados X
Existen partes de la infraestructura el mal estado o deterioradas X
La infraestructura recibe mantenimiento anualmente X
La infraestructura presenta una forma irregular X
Los elementos no estructurales de la infraestructura presentan dafios considerables X
Los muros de tabiqueria presentan confinamiento X
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ANEXO N° 3: GUIA DE OBSERVACION MODULO Il - I.E JORGE CHAVEZ

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA CONOCER LA REALIDAD PROBLEMATICA EN LE PUBLICAS FICHA N¢ 02

ASPECTOS FiSICOS

PERIMETRO | 47.66 m AREA 156.58 m2 N2 DE PISOS 2 Pisos

FOTO SATELITAL (GOOGLE EARTH) FOTO DE LA INFRAESTRUCTURA
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Ovalo El Campesino Q
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0 4-" 'I.E. Jorge Chavez

CUZCO
%y
«/en,% El Mirador De Q
Tambo Grande
e Lucho .Restaurant vZ. ony,
L, St
UBICACION
DEPARTAMENTO Piura DISTRITO Tambogrande DIRECCION Avem‘si;‘l\?“zco
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL Alba:ﬂefila TIPODE | Liviana TR4 N® DE 3 Ambient
coninaca COBERTURA Aluzinc | AMBIENTES mblentes
y porticos
AMBIENTES 6 Ne¢ DE MODULO MI ESTADO Regular
OBSERVACIONES SI NO
Presenta fisuras entre 0.05 Y 2 mm X
Presenta grietas considerables en los elementos estructurales X

Existe desprendimiento de revestimiento

Presenta moho, salitre o manchas negras en los muros

Existe perforaciones o dafios en columnas o vigas

< > <] <

El piso de los ambientes presenta dafios

Los elementos estructurales se replican en todos los niveles X

Los ambientes cuentan con junta de dilatacién X
La junta de dilatacién es igual o mayor a 2.54 cm X
El corredor presenta cangrejeras X
El acero de los elementos estructurales esta expuesto X
Hay desniveles entre los modulos evaluados X
Existe efecto de columna corta en los ambientes evaluados X
Existen partes de la infraestructura el mal estado o deterioradas X
La infraestructura recibe mantenimiento anualmente X
La infraestructura presenta una forma irregular X
Los elementos no estructurales de la infraestructura presentan dafios considerables X
Los muros de tabiqueria presentan confinamiento X
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ANEXO N° 4: GUIA DE OBSERVACION MODULO | - |.E INA N° 54

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA CONOCER LA REALIDAD PROBLEMATICA EN LE PUBLICAS | FICHANe 01
ASPECTOS FiSICOS
PERIMETRO | 71.15m AREA | 25635m2 |N°DEPISOS | 2 Pisos
FOTO DE LA INFRAESTRUCTURA
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i \
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del Aquila Y

0

UBICACION

DEPARTAMENTO Piura

DISTRITO

Tambogrande

DIRECCION

Avenida Cuzco
S/N

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Albaiiileria
confinada
y porticos

TIPO DE
COBERTURA

Liviana TR4
Aluzinc

N¢ DE
AMBIENTES

3 Ambientes

AMBIENTES

6

N¢ DE MODULO

MI

ESTADO

Regular

NO

OBSERVACIONES

SI
X

Presenta fisuras entre 0.05Y 2 mm

X

Presenta grietas considerables en los elementos estructurales

>

Existe desprendimiento de revestimiento

Presenta moho, salitre o manchas negras en los muros

>

Existe perforaciones o dafios en columnas o vigas

>

El piso de los ambientes presenta dafios

Los elementos estructurales se replican en todos los niveles

Los ambientes cuentan con junta de dilatacién

La junta de dilatacidn es igual o mayor a 2.54 cm

] > < <

El corredor presenta cangrejeras

El acero de los elementos estructurales esta expuesto

Hay desniveles entre los médulos evaluados

Existe efecto de columna corta en los ambientes evaluados

Existen partes de la infraestructura el mal estado o deterioradas

La infraestructura recibe mantenimiento anualmente

La infraestructura presenta una forma irregular

P Y Y < ] ] <

Los elementos no estructurales de la infraestructura presentan dafios considerables

Los muros de tabiqueria presentan confinamiento
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ANEXO N° 5: GUIA DE OBSERVACION MODULO II - I.E INA N° 54

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA CONOCER LA REALIDAD PROBLEMATICA EN LE PUBLICAS FICHA N¢ 02
ASPECTOS FISICOS
PERIMETRO | 44.65 m AREA 148.56 m2 |N@ DE PISOS 2 Pisos
FOTO SATELITAL (GOOGLE EARTH) FOTO DE LA INFRAESTRUCTURA
)
s 0
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®
L.E.P JEAN PIAGET S A
(0] ]
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O
B R
A 3
v )
Restaurant "Piura-Julio {F)
uario del Aguila ¥
‘ande "TE ?AFT INAS4 Compartamos Financiera@
AMBAGRANDE Tambo Grande Piura
cedes Plaza De Tambogrand
uesto A
mesclal Sy t}'?f/
Uy g}
Restaurant RATCHEL
UBICACION
DEPARTAMENTO Piura DISTRITO Tambogrande DIRECCION Avemgjg“zco
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL Albafr'ule;la TIPODE | Liviana TR4 N° DE 3 Ambient
coninaca COBERTURA Aluzinc | AMBIENTES mblentes
y porticos
AMBIENTES 6 Ne DE MODULO MI ESTADO Regular
OBSERVACIONES SI NO
Presenta fisuras entre 0.05 Y 2 mm X
Presenta grietas considerables en los elementos estructurales X
Existe desprendimiento de revestimiento X
Presenta moho, salitre o manchas negras en los muros X
Existe perforaciones o dafios en columnas o vigas X
El piso de los ambientes presenta dafios X
Los elementos estructurales se replican en todos los niveles X
Los ambientes cuentan con junta de dilataciéon X
La junta de dilatacién es igual o mayor a 2.54 cm X
El corredor presenta cangrejeras X
El acero de los elementos estructurales estd expuesto X
Hay desniveles entre los médulos evaluados X
Existe efecto de columna corta en los ambientes evaluados X
Existen partes de la infraestructura el mal estado o deterioradas X
La infraestructura recibe mantenimiento anualmente X
La infraestructura presenta una forma irregular X
Los elementos no estructurales de la infraestructura presentan dafios considerables X
Los muros de tabiqueria presentan confinamiento X
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ANEXO N° 6: FICHA DIGITAL DE BENEDETTI Y PETRINI — MODULO | - LLE

JORGE CHAVEZ

DATOS GENERALES:
EVALUADOR (ES):

DATOS GENERALES l '

| Dixon Alexander Hernandez Riofrio - Maria del Rocio Durand Silupt

DIRECCION

| Av. Cuzco S/N

UBICACION

| Tambogrande - Piura.

DATOS DE LA INFRAESTRUCTURA:

FECHA: 08/10/2023
HORA 10:00 a. m.

Mixto - Porticos y albafileria.

PANEL FOTOGRAFICO:

CATEGORIADEEDIFICACION | a4 Especificar: | Institucion educativa
SISTEMA ESTRUCTURAL | Otros Especificar: |
ARO DE EDIFICACION | 1993 AREA CONSTRUIDA | 232.67 |m2
N° PISOS | 2 N°AMBIENTES | 6

Socr 2073
Lrb Mayor JOSERndres
Ta

Adjuntar fotografia de la infraestructura a evaluar.
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| l FICHA DE EVALUACION

ﬁ FICHA DE EVALUACION MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI Y PETRINI ‘

K Wi KWi

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE B 1 4 | 4

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica.
B .. Afio de construccién menor a 1997 y con asesoria técnica.

C. Sin asesoria técnica.

OBSERVACIONES: Se identificé una placa recordatoria donde menciona el afio de
construccion de la infraestructura educativa, ademas se entrevistd al director de la institucion
donde menciéno que el afio de construccion de la institucion es de 1993.

2.CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. B 1 1 1

A. Afio de construccién mayor a 1997 y con asesoria técnica (Adecuados materiales y
construccion).

B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica. (Adecuados materiales y
construccion).

C. Sin asesoria técnica.

OBSERVACIONES: La edificacion presenta materiales homogéneos en toda su extension,
por lo cual a simple vista y con imagenes obtenidas por el drone, parece que usaron los
correctos, pero como el afio de construccion es menor a 1977 y el reglemanto de
construccion no contemplabla parametros que la actual norma contempla, se le asigna el

3.RESISTENCIA  CONVENCIONAL B 0 1 0

A. Edificio con ah 2 1.20
B. Edificio con 0.6 < ah £ 1.20
C. Edificio con ah < 0.6

OBSERVACIONES: Mediante calculos previos, de determind que el valor de ah = 0.82 por lo
cual se le asigna el parametro B.
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4,POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION B 1 1

A. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segun la norma de
disefio sismorresistente E-030.

B. Edificacién cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segn la norma de
disefio sismorresistente E-030 y con presencia de sales y humedad.

C. Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de
sales y humedad.

OBSERVACIONES: Segun el tipo de suelo que se presenta es del tipo S2, el cual es un tipode
suelo intermedio, pero existe presencia de humedad.

5. DIAFRAGMAS  HORIZONTALES A 0 1

A . Edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza, livianos o resitentes que
cumplas con las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto).

3. Conexion efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de viga).

B. Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C. Edificio que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

OBSERVACIONES: Adecuada union entre los aligerada, vigas y columnas, formando un
adecuado diafragma rigido (Ver foto N° 29).

6. CONFIGURACION EN PLANTA C 2 1

1
K Wi KWi

0
K Wi KWi

2

A. Edificio con §120.8 6 f2<0.1.
B. Edificio con 0.8 > 1204 6 0.1<f2<0.25
C. Edificio con 0.4> 106 0.25< 2.

OBSERVACIONES: Para el modulo |, se tiene una longitud (L) de 23.55 m y un ancho (a) de 7.98 m, no
existen elementos que sobresalen de las dimensiones principales, por lo cual el valor de "b" se considera 0.
Se realizé la operacion correspondiente, obteniéndose un valor para B1=0.34 y para B2=0.00, ademés con
ayuda del drone se obtuvo una imagen en planta que corrobora su configuracion, (ver foto N° 3) , ambos
valores se compararon con los propuetos por la metodologia, otorgandole un calificativo de C.
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K Wi Kwi

7.CONFIGURACION EN ELEVACION A 0 2 0

A. Edificio con T/H > 0.66
B. Edificio con 0.33 < T/H < 0.66
C. Edificio con T/H < 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

OBSERVACIONES: No presenta irregularidad en altura, siendo la relacion 1, este valor es
mayor a 0.66, por lo cual se le asigna dnetro del parametro A, se obtuvieron imagenes
obtendias con el drone (ver foto N° 4).

K Wi KWi

8.SEPARACION MAX. ENTRE ELEM. RESISTENTES. B 1 1 1

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica
B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.
C. Sin asistencia técnica.

OBSERVACIONES: Existen distancia adecuadas entre las columnas y muros de albafiileria
confinados, pero dado que el afio de construccion es menor a 1977y el reglamento de
construccion no contemplabla parémetros que la actual norma contempla, se le asigna el

K Wi KWi

9.TIPO DE CUBIERTA B 1 1 1

A. Ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a la viga con
los amarres adecuados.

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado.
C. Ambiente con techo inestable que esta en malas condiciones y tiene irregularidades.

OBSERVACIONES: Cobertura de calamindn en estado regular en algunas planchas, pero en
sumayoria en buen estado, sujeto mediante correas metalicas al muro bajo superior después
de lalosa, se aprecia que la sujecion no es la correcta y ante la presencia de fuertes vientos
puede levantarse, imégenes obtenidas mediante drone (ver foto N° 25).
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K Wi KWi
10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES B 1 1 1
A. Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente.
B. Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.
C. 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 caer en caso de terremoto.
OBSERVACIONES: Presencia de desnivel del modulo | respecto al mddulo Il, ausencia
de juntas de dilatacién entre parapetos y elementos resistentes. Imagenes obtenidas con
tomas del celulary con el drone (ver foto N° 2, 4, 9 ,17).
K Wi KWi
11. ESTADO DE CONSERVACION o 2 1 2

A. Infraestructura con adecuado nivel de conservacion.
B. Infraestructura ligeramente dafiada en su nivel de conservacion.

C. Infraestructura con deficiente nivel de conservacion.

OBSERVACIONES: Tabiques de albafiileria con agujeros y manchas, presencia de fisuras y
grietas, desprendimiento del concreto y acero expuesto en columnas estructurales, cobertura
con algunas planchas chancadas, pintura en estado regular. Imagenes obtenidas con el
drone (ver foto N°19, 21, 22, 23, 24, 25, 27y 28)

El indice de vulnerabilidad (1.v) INTERPOLACION LINEAL
segun la metodologiade

Benedetti - Petrini variade 0 a

94.12, pero es preferible . .
establecer un indice de
vulnerabilidad normalizado 94.12 100

. (Iv. Norm) enunrango de Oa
) 100 mediante una

interpolacion lineal. Iv. lv.norm.
\\- I
RANGO DE VALORES DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALORES
A.BAJA 0 <Iv. Norm. < 20
B. MEDIA 20 < Iv. Norm. < 40
C. ALTA.
(11 ) Iv.
PRGN 2
I, =100 " i=1 A Iv. norm.
34 iV. ALTA!
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ANEXO N° 7: FICHA DIGITAL DE BENEDETTI Y PETRINI — MODULO Il - |L.E
JORGE CHAVEZ

DATOS GENERALES l . '

DATOS GENERALES:
EVALUADOR (ES): [ Dixon Alexander Hemandez Riofrio - Maria del Rocio Durand Silupy ~ FECHA: 08/10/2023
DIRECCION | Av. Cuzco SIN HORA 10:00 2. m.
UBICACION I Tambogrande - Piura.

||PATOS DE LA INFRAESTRUCTURA:

CATEGORIA DE EDIFICACION A Especificar: | Institucion educativa

SISTEMA ESTRUCTURAL Otros Especificar: | Mixto - Pérticos y albafileria.

ANO DE EDIFICACION p_T I n : ARE@ONSTRUIDA 156.58 |m2

N° PISOS N° RMBIENTES 4

|PANEL FOTOGRAFICO:

202379/10 15:40

Adjuntar fotografia de la infraestructura a evaluar.
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' l FICHA DEEVALUACION

ﬁ\l‘ FICHA DE EVALUACION MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI Y PETRINI

K

Wi

KWi

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE B 1|

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica.
B . Afio de constriccion menor a 1997 y con asesoria técnica.

C. Sin asesoria técnica.

OBSERVACIONES: Se ienffico una placa recordaforia donde mencicna el afio de
consfruccion de la infraesfruciura educafiva, ademas se enfrevisid al direcior de la insBucion
donde menciono que el afio de consfruccion de la insSucion es de 1993,

Wi

KWi

2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. B I

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica (Adecuados materiales y
construccion).

B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica. (Adecuados materiales y
constriccion).

C. Sin asesoria técnica.

OBSERVACIONES: La edfficacion presenia maienales homogeéneos en foda su extension,
por lo cual a simple vista y con imagenes obfenidas por el drone, parece que usaron los
correctos, pero como el afio de consfruccion es menora 1877 y el reglemanto de
construccion no contemplabla paramefros que la actual norma contempla, sele asigna el

Wi

KWi

K
3. RESISTENCIA CONVENCIONAL B [ 0

A. Edificio conah=1.20
B. Edificio con 0.6 <ah < 1.20
C. Edificioconah < 0.6

OBSERVACIONES: Mediante calculos previos, de defermind que el valor de ah =0.63 por ko
cual se le asigna e paramefro B.
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- - R K Wi KWi
4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION B 1 1 1
A. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segtn la norma de
disefio sismormresistente E-030.
B. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segtin la norma de
disefio sismorresistente E-030 y con presencia de sales y humedad.
C. Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de
sales y humedad.
OBSERVACIONES: Segin €l fipo de suelo que se presenta es del fpo 82, ¢l cual es un fipo
de suelo infermedio, pero existe presencia de humedad.
K Wi KWi
5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES A 0 1 0
A . Edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza, livianos o resitentes que
cumplas con las siguientes condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabifidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto).
3. Conexion efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de viga).
B. Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.
C. Edificio que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.
OBSERVACIONES: Adecuada union entre los aligerada, vigas y columnas, formando un
adecuado diafragma rigido (Ver foto N° 29).
K Wi KWi
6. CONFIGURACION EN PLANTA B 1 1 1

A. Edificio con1=0806p2<0.1,
B. Edificiocon 0.8> p1204 6 0.1<82<0.25
C. Edificiocon0.4> 8106 0.25<82

OBSERVACIONES: Para el modulo |, sefiene una longiud (L) de 15.85 m y un anche {3) de 7.98 m, no
exisien elemenfos que sobresalen de las dimensiones principales, por lo cual &l valor de "b” se considera 0.
Se realizo Ia operacion correspondiente, obteniéndose un valor para Bi=0.50 y para B2 = 0,00, ademas con
ayuda del drone se obtuvo una imagen en planta que corrobora su configuracion, (ver foto N° 3), ambos
valores se compararon con los propueios por la mefodolegia, clorgandole un calfcaivo de B,
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K Wi Kwi

| 7.CONFIGURACION EN ELEVACION A 0 2 0

A. Edificio con T/H> 0.66
B. Edificio con 0.33 < T/H < 0.66
C. Edificio con T/H < 0.33 Presenta imegularidades en el sistema resistente vertical.

OBSERVACIONES: No presenta irregulardad en afura, siendo fa relacion 1, este valor es
mayor a 0.66, por ko cual se le asigna dnefro del paramelro A, se obiuvieron imagenes
obfendias con el drone (ver foto N° 5).

Wi Kwi

K
| 8. SEPARACION MAX. ENTRE ELEM. RESISTENTES. B 1 1 1

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica
B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.
C. Sin asistencia técnica.

OBSERVACIONES: Existen distancia adecuadas enfre las columnas y muros de albanideria
confinados, pero dado que el afio de construccion es menor 2 1977 y el reglamento de
consfruccion no confempiabla parametros que la actual norma contempla, sele asigna el

Wi KWi

K
| 9.TIPO DE CUBIERTA B 1 1 1

A. Ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a Ia viga con
los amarres adecuados.

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado.
C. Ambiente con techo inestable que esté en malas condiciones y tiene irregularidades.

OBSERVACIONES: Coberiura de calamindn en estado regular en algunas planchas, pero en
su mayoria en buen estado, sujelo mediante correas mefdlicas al muro bajo superior después
de fa losa, se aprecia que Ia sujlecion no es la correcia y anie la presencia de fueries vienfos
puede levantarse, imagenes obfenidas mediante drone (ver foto N° 24).
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K Wi KWi
10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES B 1 1 1
A. Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente.
B. Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.
C. 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 caer en caso de terremoto.
OBSERVACIONES: Presencia de desnivel del modulo | respecto al moduloll, ausencia
de juntas de dilatacion entre parapetosy elementos resistentes. Imagenes obtenidas con
tomas del celulary con el drone (ver fotoN° 2, 4, 9 ,17).
—_— K Wi KWi
11. ESTADO DE CONSERVACION c 2 1 2

A. Infraestructura con adecuado nivel de conservacion.
B. Infraestructura ligeramente dafiada en su nivel de conservacion.

C. Infraestructura con deficiente nivel de conservacion.

OBSERVACIONES: Tabiques de albafidleria con agujeros y manchas, presencia de fsuras y
gnetas, desprendimiento del concrefo y acero expuesio en columnas esfruciurales, coberiura
con algunas planchas chancadas, pinfura en estado regular. Imagenes obfenidas con el
drone (ver foto N°19, 21, 22, 23, 24, 25, 27 y 28)

El indice de vulnerabilidad (lv) ~ INTERPOLACION LINEAL
segun la metodologiade

Benedetti - Petrini variade O a 0 0
94.12, pero es preferible
establecer un indice de
vulnerabilidad normalizado 94.12 100
(lv. Norm) enun rango de O a
100 mediante una :
interpolacion lineal. bv. Iv.norm.

RANGO DE VALORES DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

NIVEL DE VULNERABILIDAD VALORES
A. BAJA 0<lv. Norm. <20
B. MEDIA 40
C. ALTA.
(11 3 .
l K; 'WiJ+1 ‘ 38.24
I, =100- \i=] Iv. norm.
34 40.62 iV.ALTA!
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ANEXO N° 8: FICHA DIGITAL DE BENEDETTI Y PETRINI — MODULO | - LLE
INA N° 54

DATOS GENERALES l '

DATOS GENERALES:
EVALUADOR (ES): | Maria del Rocio Durand Silupd - Dixon Alexander Hernandez Riofrio  FECHA: 08/10/2023
DIRECCION | El Huerto, Alameda Alberto Fujimori HORA 5:00 p.m
UBICACION | Tambogrande - Piura (Colocar hipervinculo de imagen)

DATOS DE LA INFRAESTRUCTURA:

CATEGORIADEEDIFICACION | Ao Especificar: [ Institucion Educativa
SISTEMA ESTRUCTURAL | Otros Especificar: | Mixto - Pérticos y albafilerfa.
ARNO DE EDIFICACION | 1993 AREACONSTRUIDA | 14856 |m2
N° PISOS [ 2 N°AMBIENTES | 3

PANEL FOTOGRAFICO:
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| I FICHA DEEVALUACION

ﬁ FICHA DE EVALUACION MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI Y PETRINI

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE B 1 4

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica.
B . Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.

C. Sin asesoria técnica.

OBSERVACIONES: Se identificd una placa recordatoria donde menciona el
construccion de la infraestructura educuativa, Se entrevistd al personal ¢
afios de servicio y que residen en el distrito de Tambogrande.

2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. B

A. Afio de construccién mayor a 1997 y con asesoria
construccion).

B. Afio de construccion menor a 1997 y con ase
construccion).

C. Sin asesorfa técnica.

OBSERVACIONES: La edificacion prese
al observar las imagenes areas y lo
calificacion de B

3. RESISTENCIA CONVI

A. Edificio con
B. Edificio
C. Edific

’T
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K Wi KWi
4, POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION B 1 1 1

A. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, seglin la norma de
disefio sismorresistente E-030.

B. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segln la norma de
disefio sismorresistente E-030 y con presencia de sales y humedad.

C. Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de
sales y humedad.

OBSERVACIONES: La |.E INA N254 se encuentra cimentada en un terreno plano
sin demasiadas variaciones de pendiente, es un suelo medianamente rigido, pero
con presencia de sales y humedad, por lo tanto, se les asigné la calificacion de B

5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES A 0 1 0

A . Edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza, livianos o resitentes que
cumplas con las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto).

3. Conexidn efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de viga).

B. Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C. Edificio que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

OBSERVACIONES: El médulo | presenta ausencia de desniveles, no se visualizé
deformidades, si no que por el contrario existe una buena conexion entre el
diagragma y las columnas del sistema de pdrticos de concreto.

6. CONFIGURACION EN PLANTA B 1 1 1

A. Edificio con IR £0.25
B. Edificio con 0.25 < IR £0.75
C. Edificio con IR > 0.75

OBSERVACIONES: La configuracion en planta del modulo es regular, no posee
ninguna irregularidad en planta segun lo estipulado en la Tabla N%9 de la NTP
E.030.
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K Wi Kwi

7.CONFIGURACION EN ELEVACION A 0 2 0

A. Edificio con RL > 0.66
B. Edificio con 0.33 < RL £ 0.66

C. Edificio con RL < 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

OBSERVACIONES: Presenta una alturas regular el modulo y elementos resistentes
Por tal razdn la relacion entre T/H es 1y se le asigné una calificacion de A

K Wi KWi

8.SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS B 1 1 1

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica
B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.
C. Sin asistencia técnica.

OBSERVACIONES: Debido a que la I.E fue construida en el afio de1993 y contd
con asesoria técnica se asignd dicha calificacion.

K Wi KWi

9.TIPO DE CUBIERTA B 1 1 1

A. Ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a la viga con
los amarres adecuados.

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado.
C. Ambiente con techo inestable que esté en malas condiciones y tiene irregularidades.

OBSERVACIONES: el mddulo | de la estructura educativa cuenta con una cubierta
en buen estado sin muestras de oxidacion, pero se logra apreciar pequefios
agujeros que en época de lluvias se convierten en goteras
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KWi
10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES B 1 1 1
A. Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente.
B. Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.
C. 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 caer en caso de terremoto.
OBSERVACIONES: Presenta parapetos confinados pero con ausencia de juntas de
separacion.
K Wi KWi
11. ESTADO DE CONSERVACION (& 2 1 2

A. Infraestructura con adecuado nivel de conservacion.
B. Infraestructura ligeramente dafiada en su nivel de conservacion.

C. Infraestructura con deficiente nivel de conservacion.

OBSERVACIONES: Presencia de hilada de tres filas de ladrillos para cobertura de

calaminon, presencia de humedad en muros, reboque deteriorado, manchas
oscuras.

El indice de vulnerabilidad (I.v)
segln la metodologia de

Benedetti - Petrini variade 0 a 0 0
94.12, pero es preferible

establecer un indice de
vulnerabilidad normalizado

94.12 100
. (Iv. Norm) en un rango de 0 a
k 100 mediante una
interpolacion lineal. Iv. lv.norm.
\\5 [
RANGO DE VALORES DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALORES
A. BAJA 0 <Iv. Norm. < 20
B. MEDIA 20 < Iv. Norm. < 40
C. ALTA.
(11 ) Iv.
PRI N
Iy =100~ -1 l___ Iv. norm.
34 40.62 | iV. ALTA!
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ANEXO N° 9: FICHA DIGITAL DE BENEDETTI Y PETRINI — MODULO Il - |L.E
INA N° 54

DATOS GENERALES l '

DATOS GENERALES:
EVALUADOR (ES): | Maria del Rocio Durand Silupt - Dixon Alexander Hernandez Riofrio ~ FECHA: 08/10/2023
DIRECCION | El Huerto, Alameda Alberto Fujimori HORA 3:00 p.m
UBICACION | Tambogrande - Piura

DATOS DE LA INFRAESTRUCTURA:

CATEGORIA DE EDIFICACION | A Especificar: | Institucion Educativa
SISTEMA ESTRUCTURAL | Otros Especificar: | Mixto - Pérticos y albafiileria.
ANO DE EDIFICACION | 1993 AREA CONSTRUIDA | 1278 |m2
N° PISOS | 2 N°AMBIENTES | 6
PANEL FOTOGRAFICO:
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l l FICHA DE EVALUACION

W FICHA DE EVALUACION MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI Y PETRINI
K Wi KWi
1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE B 1 4 | 4
A. Afio de construccién mayor a 1997 y con asesoria técnica.
B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.
C. Sin asesoria técnica.
OBSERVACIONES: Se identifico una placa recordatoria donde menciona el afio de
construccion de la infraestructura educuativa, Se entrevistd al personal con mayor afios de
servicio que residen en el distrito de Tambogrande.
K Wi KWi
2.CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. B 1 1 1
A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica (Adecuados materiales y
construccion).
B. Afio de construccidn menor a 1997 y con asesoria técnica. (Adecuados materiales y
construccion).
C. Sin asesoria técnica.
OBSERVACIONES: Debido a los resultados de resistencia a la compresion,
imagenes &reas con el drone y afios de antigiiedad, se asignd para ambos
modulos la calificacion de B
K Wi KWi
3. RESISTENCIA CONVENCIONAL B 0 1 0

A. Edificio con ah 2 1.20
B. Edificio con 0.6 < ah <1.20
C. Edificio con ah < 0.6

OBSERVACIONES: De acuerdo a los calculos realizados para el modulo Il el
coeficiente ah es mayor de 0.6 y menor que 1.2, por tal razon se le asignd una
calificacion de B
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K
4.POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION B 1

A. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segln la norma de
disefio sismorresistente E-030.

B. Edificacion cimentada sobre suelo duro, intermedio o flexible, segin la norma de
disefio sismorresistente E-030 y con presencia de sales y humedad.

C. Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de

sales y humedad.

OBSERVACIONES: La |.E se encuentra cimentada en un terreno plano sin
demasiadas variaciones de pendiente, es un suelo medianamente rigido, pero
con presencia de sales y humedad.

5.DIAFRAGMAS  HORIZONTALES A 0

A . Edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza, livianos o resitentes que
cumplas con las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto).

3. Conexion efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de viga).

B. Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C. Edificio que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

OBSERVACIONES: Adecuada unidn entre losa, viga y columnas en el primer y segundo
nivel, formando un adecuado diafragma rigido, sin discontinuidades, ni aberturas,
tampoco presenta deformaciones, pandeos, ni ausencia de planos a desnivel.

6. CONFIGURACION EN PLANTA B 1

Wi KWi
1 1

K Wi KWi
1 0

K Wi KWi
1 1

A. Edificiocon IR <0.25
B. Edificiocon 0.25< IR £0.75
C. Edificiocon IR > 0.75

OBSERVACIONES: no se presentan esquinas entrantes, discontinuidad en diafragma,
0 irregularidad torsional, para una mejor evaluacion de su configuracion en planta, se
evalud este parametro con las imagenes obtenidas por el drone.
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K Wi Kwi

7.CONFIGURACION EN ELEVACION A 0 2 0

A. Edificio con RL > 0.66
B. Edificio con 0.33 < RL < 0.66
C. Edificio con RL < 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

OBSERVACIONES: Alturas regulares de ambos modulos y elementos resistentes

K Wi KWi

8.SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS B 1 1 1

A. Afio de construccion mayor a 1997 y con asesoria técnica
B. Afio de construccion menor a 1997 y con asesoria técnica.
C. Sin asistencia técnica.

OBSERVACIONES: La |.E fue construida en el afio de 1993 y con asistencia
técnica.

9.TIPO DE CUBIERTA B 1 1 1

A. Ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a la viga con
los amarres adecuados.

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado.
C. Ambiente con techo inestable que esta en malas condiciones y tiene irregularidades.

OBSERVACIONES: la estructura presenta una cubierta liviana en buen estado en
su gran mayoria de planchas, con leves dafios de deterioro, pero es inestable
debido a que no hasido instalada correctamente.
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K Wi KWi

10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES B

A. Edificacién que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente.
B. Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.
C. 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 caer en caso de terremoto.

OBSERVACIONES: En el médulo Il Presenta junta de dilatacion entre columnay el
parapeto inicial.

KWi

11. ESTADO DE CONSERVACION Cc

| =

A. Infraestructura con adecuado nivel de conservacion.
B. Infraestructura ligeramente dafiada en su nivel de conservacion.

C. Infraestructura con deficiente nivel de conservacion.

OBSERVACIONES: Humedad en tabiques de albafileria, desprendimiento de

pintura, cobertura TR4 en estado regular, Perforaciones en columnas, piso del
corredor en estado regular, ventanas rotas.

[

El indice de vulnerabilidad (I.v)
segun la metodologia de

Benedetti - Petrini variade 0 a 0 0
94.12, pero es preferible
establecer unindice de

vulnerabilidad normalizado

94.12 100
. (Iv. Norm) enun rango de 0 a
k 100 mediante una
interpolacién lineal. Iv. Iv.norm.
.\\\ r
RANGO DE VALORES DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALORES
A. BAJA 0 < Iv. Norm. < 20
B. MEDIA 20 < Ilv. Norm. < 40
C. ALTA.
(11 ) Iv.
RTRAI T
I, =100 - A=l Iv. norm.
34 40.62 iV. ALTA!
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ANEXO N° 10: REGISTRO FOTOGRAFICO

Versian: 0

UCV | “Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con
i tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-0(

REGISTRO FOTOGRAFICO Pagina 1de 6

|.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE I.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE
— - T :

4%

Foio N° | 1 |Fecha: | 0811002023 |Fowo Ne | 1 [Fecha: | osi10r2023
Descripcion: Vista aérea de 1a |.E INA N° 54 obtenidacon  Descripcion: Visia aérea de la |.E JORGE CHAVEZ obienida
drone. con drone.

Fowo N° | 2 Fecha: 08/10/2023 |Foto Ne | 2 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Visia aérea iateral de los dos mddulcs a Descripcion: Visia aérea iateral de los dos mddulcs a

evaluar, imagen obienida medianie drone. evaluar, imagen cbienida medianie drone.

Foio N° | 3 [Fecha: 08/10/2023 |Foto Ne a [Fecha: | osrom2023

Descripcion: Visia agrea en plania de los dos modulos a Descripcion: Vista agrea en plania de los dos modulos a
evaluar, imagen obienida medianie drone. evaluar, imagen obienida medianie drone.
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“Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con

Versian: 0

Q«C)!, tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-X
REGISTRO FOTOGRAFICO Pagna2deb
I.LE INA N° 54 - TAMBOGRANDE

RANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOG
.'}‘ -

>

Foio N | 4  [Fecha | os/1012023

Foo N° | 4  |Fecha

Descripcion: Visia en elevacion del médulo 1 a evaluar,
posee sisiema aporicado y de albafidena.

Descripcion: Visia en elevacion del médulo 1 a evaiuar,
posee sisiema aporicado y de albanieria.

e,

Foio N° | 5  |Fecha: 08/10/2023

Foio N° | 5 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Visia en elevacion del medule 2 a evaluar,
posee sisiema aporicado y de albarifena.

Descripcion: Visia en elevacion del modulo 2 a evaluar,
posee sisiema aporicado y de albanieria.

Foio N° [ 6 |Fecha | os/1012023

Foo N° [ s Fecha: | 081012023

Descripcion: Indicacion de Jos punics a sobrevolar con el
drone.

Descripcion: Indicacion de los punios a sobrevolar con ef
drone.
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Uenvehisay
Coun v

“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con|  Versén: 0
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-XX

REGISTRO FOTOGRAFICO Pagna3deb

I.LE INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

Fowo N°

7 |Fecha

08/10/2023

Foio Ne 7 |Fecha: | 3010912023

drone.

Descripcion: Indicacion de jos punics a sobrevolar con e

Descripcion: Ensayo de esclerometria en columnas del
moduio 1y 2.

TR

Foo N°

8  |Fecha

30/08/2023

Fowo N° 8 Fecha: 30/09/2023

||mcduio 1y 2.

Descripcion: Ensayo de esclerometria en columnas de!

Descripcion: Ensayo de esclerometria en vigas peratiadas de
ambos modulos.

403379415 Dy 30

\ .l

At 2 500,
Velocidad: O Skm/h

E JORGE CHAVEZ - TGDE

Fow N°

5 |Fecha:

30/09/2023

Foio N ] g |Fecha [ osr10r2023

Descripcion: Ensayo de esclerometia en vigas peratadas
de ambos modulos.

Descripcion: Grieia en columna de! médulo 2, ausencia de

junia de separacidn entre Ia columna y €l parapeio.
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“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023".

Version: 0
RR-FF-2023-X

Coun v

REGISTRO FOTOGRAFICO

Pagnad de 6

|.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

I.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

Foto N° 10 Fecha: 08/10/2023 |Fowo N° | 10 Fecha: | osi1or2023
Descripcion: Junia de separacion sismica ineficaz, entre Descripcion: Desprendimienio de concreio en columna del
bicgue de escalera y moduio 2. moduio 1.

-“. “&mvmam Wz m

Foio N° |

Foio N° | |Fecha:

11 |Fecha | osnor2023 11 | 0811002023
Descripcion: Descascaramienio de pinura, junia de diiacion | Descripcion: Junia de separacion enfre modules, se muesTa
enire corredor y aulas obstruida. que el medulo 1 ha enido un aseniamiento r&specso al ofro.

08/10/2023

Fow N°

8 ocl. 2023 1:06:51 p.
Urb Mayor Jose Andres Ra
Tambo Gl

Fowo N° 12 0811 0/2023

Descripcion: Grieia en viga que soporian ia carga del
corredor, fabiques con manchas.

Descripcion: Grieias y desprendimiento de concreio en

columna del méduio 2.
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“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con|  Versdn: 0
y_@y,, tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-XX
Cras veirs .
REGISTRO FOTOGRAFICO Péagmna 5 de 6

I.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

8 ocl. 2023 1:0
Urb Mayor Jose And
Tamt

Al
Velocidat
#E INDRE NEAV

Foto N° | 13 [Fecha | 08102023 [Fowo e | 13 [Fecha | osror023
Descripcion: Columnas estruciurales con perforaciones para|Descripcion: Corrosion de acero en bloque de Ias escaleras.
colocar iuminarias, en el moduio 1.

Boct, 2023 1/03

Ah Joso Caor L]

Tambec
Al /7

Velocidad: 2.

MILE JORGE CHAVEZ TGOE

Foio N° [ 14 Fecha: | os/1012023

Foio N° | 14 |Fecha | 081102023

Descripcion: Desprendimienio de concreio en esquina de
union enire corredores dei modulo 1y 2.

Descripcion: Grietas en el nudo viga - columna, del médulo 2

131
207 JUiron

Lirty Yy
Altitad;
Velteidad: 0. Okim/h
) - - ) - g - H1LE JORGE CHAVEZ - TGDE
Foto N° | 15 [Fecha | 081102023 [Fowo e | 15 Fecha: 08/10/2023
Descripcion: Columnas esiruciuraies con perforaciones para|Descripcion: Grietas y desprendimiento de concreio en fa
colocar juminarias, en el moduio 2. base de la columna del médulo 1.
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“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con|  Versén: 0
Qm(}h! tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-X
REGISTRO FOTOGRAFICO Pignabdeb

|.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

PG 2023 1:09:C

N Jose Corlos Mo

Mayor Joso Androe
Tambo G

Altitud 25 9m
Velocidad: 0. 0km/h
1L E JORGE CHAVEZ - TGDE

Foto N° | 16 [Fecha

Foto N° | 16 |Fecha 08/10/2023

Descripcion: Diafragma rigido en el méduio 1

Descripcion: Fisuras y levaniamieno de un framo de
revesimienic en ia base de Ia columna del médulo 1.

w
BRI 2023 T 0952
ZO% Jiron J¢ .
Urb Mavyor Jo

Veolocidad 4
#1.E JORGE CHAVEZ

Foio N° | 17 [Fecha 08/10/2023

Fowo N° 17 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Conexion deficiente enfre correa meiaica y
|imure bajo en ia zona de ia coberuira.

Descripcion: Grieta en viega que soporia carga de la losa en
el voladzo del méduie 1.

Foio N° | 18 |Fecha | 0811012023

Fow N° 18 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Coberura de calamindn inesiable, con
presencia de fueres vienios puede levaniarse.

Descripcion: Columnas esiruciurales con perforaciones, en
el segundo nivel del modulo 1.
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“Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con|  Versén: 0
HNQ\!, tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-XX
A REGISTRO FOTOGRAFICO Pagnabde b

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

I.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE
- ~

/

Socr 26331

3. A.927969481 7960245 BD 365691
b Ancop Rexur) LeS Mayor Jose An
Tembo Geancn & Ton

Plurag
HLEJORGE CHAVEZ #LEIJOR!

Foio N | D |Fecha: | 0811012023

08/10/2023

Descripcion: Descascaramienio de piniura en muros del
primer y segundo nivel, del modulo 1.

Descripcion: Desprendimieno del revesimienio en columna
del medulo 1, estado aciual del piso de la escalera.

Foio N° | 20 |Fecha | osror023

Foio N° | 20 |[Fecha | osror2023

Descripcion: Junia de dilaiacion entre columna y tabique de
aibanidienia obstruida.

Descripcion: Parapeios mal coneciados (sin junia), nowonc
desnive! del médulo 1 respecio al méduc 2.

Boct 207311
202 von Jose Caras Ma
Urs Mayo( Jose Andra

AV
s CH)

Fowo \© | 21 |Fecha | oaror023

Foio N 21 |Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Fisuras y desprendimeinio de concreto en €l
nude viga-coiumna.

Descripcion: Agujercs en tabiques de albanderia de los
modutos 1y 2.

126



ucv

Usrtiusey

“Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023".

Version: 0
RR-FF-2023-XX

Coun v

REGISTRO FOTOGRAFICO

Pagnabde 6

|.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

8 oct. 2023 1:.07:32 p. m,
Ueh Mayar Jose Andras Razurl
Tambo Grande
Piura
< AU TS 3
Velocidad 2 Ok

Foio N° | 22 |Fecha | osror023

Fowo N° 22 |Fecha‘. 08/10/2023

Descripcion: Venianas rotas en el mddulo 2

Descripcion: Manchas en iabiques de albarileria del mddulo
2.

e

R el e

Fowo N° 23 Fecha: 08/10/2023

Foio N° 23 |Fecha: | osr0r2023

Descripcion: Esiado aciual de coberiura de calaminén en los
|Imcdules 1y 2.

Descripcion: Agujero en coberiura de! blogue de la escalera,
cumbrera desatorniiada y fuera de lugar.

Foio N | 24  |Fecha | osr0r2023

| osror023

Foio N

Descripcion: Descascaramienio de piniura en iabiques y
columnas de Ia parte frasera de los modulos 1 y 2.

Descripcion: Coberiura de calaminén del méduio 2 en
regular estado, alerc de caiamina con éxido.
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“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023".

Versign: 0
RR-FF-2023-XX

Coun vt

REGISTRO FOTOGRAFICO

Pagnabdeb

I.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

B 4

Fowo N° 25 Fecha: 08/10/2023

Fowo N° 25 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Esiade aciual de escalera de concrefe armade

Descripcion: Coberiura de calaminén del méduio 1 en
regular estado, alerc de caiamina con oxido.

Foio N° 2%  |Fecha | osro0r2023

Foio N° | 26 |[Fecha 08/10/2023

Descripcion: Junia sismica enire bloque de escalera y
|Imcduto 1.

Descripcion: Ambienie de laboratorio, ausencia de junia de
diiacion enire columna y tabique de albafideria.

Fowo N° 27 Fecha: 08/10/2023

Foio N 27 |Fecha | osror2023

Descripcion: Estado aciual de aulas del méduio 1.

Descripcion: Muros del segundo nivel del meduio 2
manchades y venianas roias.

128



“Determinacion de Ia vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con|  Versén: 0
!.'(.:.! tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande, 2023". RR-FF-2023-XX

REGISTRO FOTOGRAFICO Pagnabde b

I.E INA N° 54 - TAMBOGRANDE

|.E JORGE CHAVEZ - TAMBOGRANDE

Foo N | 28 |Fecha:

[ osror2023

Fowo N° 28 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Esiado aciual de aulas del méduio 2.

Descripcion: Estade aciual de Ias escaleras de concreo
armado.

Fowo N° | 29 |Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Esiade aciual de Ias aulas de los modulos 1 y 2|

Fowo N° 30 I Fecha: 08/10/2023

Fowo N 30 Fecha: 08/10/2023

Descripcion: Entrada principal de 13 |.E INA N° 54

Descripcion: Enirada principal de 1a | E JORGE CHAVEZ.

Todas las imagenes aéreas obtenidas por el drone se pueden visualizar

mediante el

siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1bgfngTPeUPMmIcIGwPtD7eAV|EL20jtu?

usp=sharing
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JORGE CHAVEZ E INA N° 54

ANEXO N° 11: METRADO DE CARGAS DE LOS MODULO | Y Il DE LA L.E

¢ ) L P.uTab acab
AREA Ejes Techo Descripcion e (m) Altura (m) (ke/m3)
Eje 3,entre Ay B 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00
. Eje 3, entre By C 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00
TABIQUERIA EN LA Eje 3, entre Cy D 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00

ZONA DE LAS : -

Eje 3,entre Dy E 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00
PUERTAS Eje 3, entre Ey F 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00
Eje 3, entre Fy G 1 Tab. Alfeizar 0.15 2.00 2000.00
Eje 1, entre Ay B 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
Eje 1, entre By C 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
TABIQUERIA EN Eje 1, entre CyD 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
ZONA TRASERA Eje 1,entre Dy E 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
Eje 1, entre Ey F 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
Eje 1, entre Fy G 1 Tab. Alfeizar 0.15 1.30 2000.00
Eje 4, entre Ay B 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
Eje 4, entre By C 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
TABIQUERIA EN Eje 4, entre Cy D 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
PARAPETOS Eje 4, entre DYy E 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
Eje A, entre 3y 4 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
Eje G, entre 3y 4 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00
TABIQUERIA EN Eje 4,entre AYG | Azotea Muro Bajo 0.15 0.40 2000.00
PERIMETRO DE Eje 1,entre AYG | Azotea Muro Bajo 0.15 0.20 2000.00
AZOTEA Eje A, entre 1,23y 4 Azotea Muro Bajo 0.15 0.30 2000.00
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AREA Ejes Techo |Descripcion| e (m) |Altura(m) P.uTabacab Carga distr. (kg/ml)
(kg/m3)
Eje 3,entre Ay B 1 Tab. Alfeizar| 0.15 2.00 2000.00 600
TABIQUERIA EN LA Eje 3, entre By C 1 Tab. Alfeizar| 0.15 2.00 2000.00 600
ZONA DE LAS PUERTAS |Eje 3, entre Cy D 1 Tab. Alfeizar| 0.15 2.00 2000.00 600
Eje 3, entre Dy E 1 Tab. Alfeizar| 0.15 2.00 2000.00 600
Eje 1,entre AyB 1 Tab. Alfeizar| 0.15 1.30 2000.00 390
TABIQUERIA EN ZONA Eje1, entreByC 1 Tab. Alfeizar| 0.15 1.30 2000.00 390
TRASERA Eje 1, entre Cy D 1 Tab. Alfeizar| 0.15 1.30 2000.00 390
Eje1,entre DY E 1 Tab. Alfeizar| 0.15 1.30 2000.00 390
Eje 4, entre AyB 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00 300
TABIQUERIA EN 2
PARAPETOS Ej'e 4,entreByC 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00 300
Eje 4, entre Cy D 1 Parapeto 0.15 1.00 2000.00 300
Eje 4, entre AYG | Azotea | Muro Bajo 0.15 0.40 2000.00 120
TABIQUERIA EN Eje1,entre AYG | Azotea | Muro Bajo 0.15 0.20 2000.00 60
PERIMETRO DE AZOTEA (Eje A, entre 1,23y 4| Azotea | Muro Bajo 0.15 0.30 2000.00 90
METRADO DE CARGAS /INA N2 54
CARGAS VIVAS/M1/1er piso
AULAS 250 kg/m2
PASADIZOS Y ESCALERAS 400 kg/m2
CARGAS VIVAS/M1/2do piso
TECHOS 100 kg/m2
CUBIERTA DE TECHO 30 kg/m2
CARGAS VIVAS/M2/primer piso
AULAS 250 kg/m2
PASADIZOS Y ESCALERAS 400 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 100 Kg/m2
CARGAS VIVAS/M2/2do piso
TECHOS 100 kg/m?2
CUBIERTA DE TECHO 30 kg/m2
CARGAS MUERTAS/M2/1ER Y 2DO PISO
PESO LADRILLO PARA LOSA ALIGERADA 90 Kg/m2
ACABADOS 190 kg/m?2
TABIQUERIA
e= 0.15 m
P.ualb= 1800 kg/m3
e tarr= 0.015 m
Pe tarr= 2000 kg/m3
P.u. Tabi. Acab= 2000.00 kg/m3
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MODULO 1

. ., P.uTab .
Ejes Techo Descripcion e Altura Carga distr.
acab
) Tabiqueria en
Eje 1entre AyB 10 ) 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 1 entre ByC 12 . 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
) Tabiqueria en
Eje 1 entre CyD 1¢ . 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 1 entre DyE 12 . 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 1 entre EyF 1¢ . 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 1 entre FyG 12 . 0.15 1.30 2000 390
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre AyB 19 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre ByC 12 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre CyD 19 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre DyE 10 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre EyF 12 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
. Tabiqueria en
Eje 3 entre FyG 19 . 0.15 1.70 2000 510
alfeizar
Eje 4 entre AyB 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 4 entre ByC 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 4 entre CyD 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 4 entre DyE 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 4 entre EyF 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 4 entre FyG 19 Parapeto 0.15 1.20 2000 360
Eje 1entre
20 Muro baj 0.15 0.20 2000 60
A-B-C-D-E-F-G uro bajo
Eje 4 entre
A M j Nl 2 2 60
A-B-C-D-E-F-G uro bajo 0.15 0.20 000
Eje A
pA M baj 0.15 0.20 2000 60
entre 1-2-3-4 uro bajo
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ANEXO N° 12: REGISTRO DOCUMENTARIO

REGISTRO DOCUMENTARIO

TITULO

AUTOR

ANO

PAGINAS CONSULTADAS

FUEN

Estudio geotécnico y de mecanica de
suelos, proyecto: “Evaluacion
de viviendas unifamiliares del distrito
de Tambogrande - Piura”

Fernandez & Ramirez

2021

Pagina 11 al 21.

Estudio de zonificacion sismo-
geotécnica del Distrito de
Tambogrande

Dr Hernnado Tavera. et al.

Estudio de densidad de campo para el
proyecto: Recuperacion de la
infraestructura de la LE Inicial N2 037
Andres Razuri del Distrito de

Tambogrande - Piura

Estudio de densiadad
Recuperacion de
lal.E An

Cons

2020

134



ANEXO N° 13: FICHA TECNICA DEL DRONE

Especificaciones
D]l Air 25

Aeronave

Peso de despegue
« 5952
Dimensiones
o Plegadx
180 = 97 x 77 mm {largo = ancho » alto)
Desplegada:
183 » 253 x 77 mm [fargo * ancho = alto)
Longitud diagonal
e 302mm
Velocidad max. de ascenso
« Hm/s{modo$)
6 m/s{modo N)
Velocidad max. de descenso
« bOm/s({modos)
6 m/s {mado N)
Altura max. de servicio sobre &l nivel del mar
« SN0 m
Tiempo max. de vuelo (sin viento)
« 3 munutos
Tiempo max. én vuelo estaclonario (sin viento)
e 320 muinutos
Distancia méx. de vueio (sin viento)
« 185km
Velocidad max. de vuelo (cerca del nivel del mar, sin viento)
e 1%m/s(modoS)
15 m/3 {modo N)
5 m/s (mado C)
Resistencia max. al viento
« 107m/s

Angulo méx. de inclinacién
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« 35" {modo 5)
Dedaotera: 307, Trasera: 207, lzgueenia: 357, Derecha: 35" (modo N)
Velocidad angular max.
e 250%/5{modo S)
2“5 (moda N)
0 /s {maodo ()
Rango de temperatura de funcionamiento
o (H40°C(32-104"°F)
Frecuencia de funcionamiento
« 240GHz
58 GH=
Potencia del transmisor (PIRE)
« 2A4CHx
FCC: =30 dBm
CE: <20 dBm
SRR 220 dBm
MIEC: <29 dBm
58 GH=x
FCC- =30 dim
CE: <14 dBm
SRRC: <29 dAm
Rango de precision &n vuelo estacionario
e VYertical:
2{L1 m {con poncsanamiento visual)
+0.5 m {con posiclonamieato par GNSS)
Horizoatal
4. m {con posicunanmiento visaal )
£1.5 m (con pesicanantiesnto por GNSS)
Hélices
o Liberaoion mipida, reducoon de rnda, plegables
Brazos de la aeronave
e Plegables
GNSS
o GPS+» GLONASS + GALILEO
8rujula
« Hrajula amicy
MU
e IMU itnca
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ANEXO N° 14: SOLICITUD DE PERMISO AL DIRECTOR DE LA |.E JORGE
CHAVEZ

SOLICITO: Autorizacion para realizar
trabajo de mnvestigacion.

Sefior:
David Fernando Saavedra Palacios
Director de la LE Jorge Chavez.

Nosotros, Maria del Rocio Durand Silupu. identificada con DNI N° 72040117, con
domicilio en el Jiron Morropon N° 213 — Tambogrande y Dixon Alexander Hernandez
Riofrio identificado con DNI N° 72221778, con Domicilio en el AA HH Manategui Calle
San Martin Mz E lote 04 — Tambogrande.

Estudiantes del décimo ciclo de la Universidad César Vallejo. ante usted nos presentamos
¥ eXponemos:

Que. en cumplimiento de las normas académicas de la Universidad y con la finalidad de
culmmar nuestros estudios superiores en la especialidad de Ingenieria Civil, solicitamos a
Ud. autorizacion para realizar nuestro trabajo de investigacion en su Institucion sobre la
“Determinacion de la valnerabilidad sismica aplicando el método italiano junto con
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande™ para optar el
titulo de Ingenieros civiles.

Por lo expuesto:
Rogamos a usted, sefior director tenga bien en acceder a nuestra solicitud por ser de justicia.

Tambogrande, 01 de Setiembre del 2023.

Dixon Alexander Hemandez Riofrio
DNIN® 72221778
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ANEXO N° 15: AUTORIZACIONES PARA REALIZAR EL TRABAJO DE
INVESTIGACION EN LA |.E JORGE CHAVEZ E INA N° 54

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE CHAVEZ
“ARRIBA, SIEMPRE ARRIBA, HASTA LAS ESTRELLAS”

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

EL DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JORGE CHAVEZ DEL
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA 'Y DEPARTAMENTO DE
PIURA.

AUTORIZA

A los estudiantes de INGENIERIA CIVIL del décimo ciclo de la Universidad César
Vallejo, Durand Silupd Maria del Rocio identificada con DNI N° 72221778 y Hernandez
Riofrio Dixon Alexander identificado con DNI N° 72221778, el acceso a la institucion
educativa para que puedan ejecutar su trabajo de investigacion denominado
“Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano junto con
tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de Tambogrande” y puedan
optar su titulo de Ingeniero civil.

Se expide la presente constancia a solicitud de las partes interesadas.

Tambogrande, 04 de setiembre del 2023
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Tambogrande 30 de Agosto del 2023.

Senor{es):
Durand Silupt Maria del Rocio
Hernandez Riofrio Dixon Alexander

Asunto: Autorizacion para ejecucion de trabajo de investigacion en la |LE INA N°
54.

Estudiantes del décimo ciclo de la Universidad César Vallejo en la escuela de
Ingenieria Civil, de la manera mas atenta me dirijo a ustedes con el fin de brindaries
acceso a las instalaciones para llevar a cabo su proyecto de investigacion
denominado “Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método
italiano junto con tecnologia RPAS en edificaciones escolares publicas de
Tambogrande” y puedan optar el titulo de Ingeniero civil.

Se expide el siguiente documento a solicitud de las partes interesadas.

Atentamente:

VGG TAMBOGRAIT ]
' ’\.' .'~I."!“ I"v [
A DE PARTES

FIRiAk:

Edgar Felipe Navarro Santillan
Director de la |.LE INA N° 54.
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ANEXO N° 16: ENTREVISTA A LOS DIRECTORES DE LA |.E JORGE
CHAVEZ E INA N° 54

E\T] Universidad Cesar Vallejo @

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

ENCUESTA PARA DETERMINAR EL ESTADO ACTUAL DE CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA.

Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método Italiano junto con tecnologia
RPAS en edificaciones escolares piblicas de Tambogrande, 2023,

Estudiantes: ) CI,
A, Ty
Departamento: U Provincia: (/7;'(;."0- Distrito: /@ bocpavde .
Fecha: 02/ Jo | 2023  Direccién: AV. Cugeo S/,J)
Nombre: ?avi;l ‘Prncuclo JM vecver ? acloS,
1) Afo de construccion de la institucion educativa }992

2) ¢Los ambientes donde se realizan las actividades académicas tienen un programa
implementado para su mantenimiento y renovacion?

[] Siysecumple.

[] Siysecumple a veces,

Si, Pero no se cumple.

[:] No existe. (Pase a la pregunia 4)

3) ¢Cuénto tiempo hace que se realizé el Ultimo mejoramiento/mantenimiento a la LE?
[[] Hace menos de 5 afios.
[} Hace 5 afos.
[7] Hace mas de 5 afios.

4) ;Con los (ltimos movimientos teliricos, la infraestructura educativa ha sufrido algin

dano?
71 si Indique el niveide dato () Ligero @ Moderado O Severo
[] Ne
3) ¢Lainfraestructura educativa se vio afectada por el Gltimo del fenémeno del nifo?
[ si
O wneo
6) (Como califica el estado actual de la infraestructura educativa?
O sueno O Regular M veficiente

7) ¢Existen zona inundables en la institucion educativa?

[Z] si Indique: Ca.nciw. J&ZfblAYu ole 1l‘lenu, ok.«a a(( ?o[[,.,
[ N
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ANEXO N° 17: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN LA I.E JORGE CHAVEZ E

INA N° 54

QUAUTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

[ ansicmecaifqubtpavanects coa [SH51) 502 120 0y

PAVEMENTS Dimsssnnandosqusoes P 54) ST B0a 0

Fremn « Dueey - Comataly [ perw s s b ppamarre st coor AN TE T
www_gualitypavements.com

INFORME TECNICO - 213709

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
SEGUN NORMA: NTP 339,151

rratiano i
OLARES PUBLICAS

DISTRITO = TAMBOGRANDE

SOLKTEADO POR:

DURAND SILUSD MARIA DEL ROCK)
HERNANDEZ RKIFRIO DIXON ALEXANDER

MURA, OCTUBRE DRI, 2023
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n QUAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

AN ILON CE MPGUAT RV THEL L L0 by ]
Trsow « Diwets < Comwta  [Clavech@ealipoemrentccam +51) 68 Sad B2t
www_qualitypavements.com

CONTENIDO

L MEMORIADESCRIFTIVA .. Y S —

L OBETNO ... v e o o SSRGS, "ol

3 IHICACTON GEOGRAFNCA. ... s s meemtt e et ot s e it S s e

DESCRIPCHON DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN
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QUALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PAVEMENTS gum PR S gzzzxzz
oo « Doty - Lomats  [Clpsewcodoustipaemesnts com wid) G0 BAE 201
wWaew. gualitypavemants.com

MEMORIA DESCRIFTIVA

El prescate informe otemprosde of senuso de cisayo no desactive de Ecienomeris on ol
depemencsto de Py - Provincis de Punt Dosoun de Tanbogrands, par & proyecso
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SESMICA APLICANDOEL METODO
ITALIANG JUNTO CON TECNOLOGIA RPAS EN EIMFICACIONES ESCOUARES
PUBLICAS DE TAMBOGRANDE, 20257, levado o cobo oo b (inadidad de et la
ressacncn ded comoretn de las sstmctenss sadicales

E mabrago e clamgo conststid o

avso “DETERMINACKIN DE
: » TODO ITALIAND JUNTO
CON 1hnaol (3 : N E OVLARES PUBLICAS DE
TAMBOGRARDE, 2023 csnh ubvwcads o ¢l Dxaa de Tanbograsde - Provaca de Plom -
Dopamanento de Mo

Deparnancony: PILRA
Provincis MURA
Doty TAMBOCRANDE
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@QUAL'TY mwumumvm

PAVEMENTS  Dhmstmanninmacongamttpesss cm $1)90 304 40
remo « Dets « Comataty  Elpsschdaalipmarestsin 1) 968 San a2t

CI 62041

w
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QUAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PAVEMENTS  Mimsmmiampringn ooty
Freno « Dinnes = Comatuly [ pesarx a@uea bt ppanarva rez coom ~R1) kSR O
www . qualitypavements.com

4. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN OBRA.
40 EASAYO DE ESCLEROMETRIA EN ISTRUCTURAS DE CONCRETO

» NORMATIVA

Lo reabrsciin de este rubvgo ot reygulad pot les somes

e NIP 339151, M&odo de ensayo pam etorminar o nieso J&ndves del concran
endurecudo (esciononmetna)

o ACT 22 R Méahow o s parn delornmes ks feracana ded woma

qacdmnlompac quu&sddmpuo mnamnabdmum.m)
& o5 moocan, opns ol botde ssuedo Al costedo del Sinanonto pem xuter o
drbolo o ve poskeatn retmale Levr y eogitng of shmen del rebome of be seals,
apeuicaniodok o drmoo. Tosr diex looauns de cada dvoe &¢ dsayo. Los-cnanyos de
0pacto cuais sepemos por wrats de 25 . Exaninas b argeessin hochs wobee b
seperfice & conreto despruts ded ampeon, oW el dngacts prodece Emancain
weperficiad o se sompe o TS Se n huooo & abe upafic il wealer o Soctar v v
oy locum

147




QUAL'TY mmumumvam:
PAVEMENTS Mimsudse

1) 940 284 40
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n QUAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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QUALITY LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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n QUAL'TY LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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QUAL'T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y PAVIMENTOS
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QUALlTY LA "t"'“:ﬂ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ANEXO 18: PANEL FOTOGRAFICO
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