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RESUMEN

La metodologia que se usé en ésta tesis fue titulada “Evaluacion de la
infraestructura educativa Ofelia Velasquez con la metodologia BIM para determinar
su vulnerabilidad sismica,Tarapoto-2021”,es de tipo no experimental transversal,
de la misma forma tuvo como objetivo general, realizar la evaluacion de la
infraestructura educativa Ofelia Velasquez con la metodologia Bim, en éste médulo
de 03 niveles se obtuvo los resultados de los estudios de mecanica de suelos,
donde se identific6 que la capacidad portante es de 0.81
Kg/cm2,LL:27.62%,LP:18.84%, suelo tipo SC y A-4, y una topografia ligeramente
accidentada con el 10% de pendiente e identificando las estructuras existentes,
asimismo se pudo calcular con el programa Etabs, que el control de derivas no
cumple las exigencias de la norma E-030 con un valor de 0.017148 y 0.023118 en
la direccion X-Y, y con esta informacion obtenida se pudo determinar la
vulnerabilidad sismica de la institucion educativa Ofelia Veldsquez a través del
método elegido, método que incluye 11 parametros que fue evaluada en la
estructura existente. Y como resultado final la evaluacion de la infraestructura
educativa Ofelia Velasquez, se obtuvo una Vulnerabilidad Normalizada Alta de
46.88, lo que significa que es vulnerable ante un evento sismico de escalas

medianas.

Palabras clave: vulnerabilidad, derivas, experimental, estructuras, sismico.
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ABSTRACT

The methodology that was used in this thesis was titled "Evaluation of the
educational infrastructure Ofelia Velazquez with the BIM methodology to determine
its seismic vulnerability, Tarapoto-2021", it is of a non-experimental transversal type,
in the same way it had the general objective of carry out the evaluation of the
educational infrastructure Ofelia Velazquez with the Bim methodology, in this
module of 03 levels the results of the soil mechanics studies were obtained, where
it was identified that the bearing capacity is 0.81 Kg/cm2, LL: 27.62% , LP: 18.84%,
soil type SC and A-4, and a slightly rugged topography with a 10% slope and
identifying the existing structures, it was also possible to collate with the Etabs
program that drift control does not meet the requirements of the E-030 standard with
a value of 0.017148 and 0.023118 in the XY direction, and with this information
obtained it was possible to determine the seismic vulnerability of the educational
institution Ofelia Veldzquez through the method All chosen, a method that includes
11 parameters that was evaluated in the existing structure. And as a final result, the
evaluation of the educational infrastructure Ofelia Velazquez, a High Normalized
Vulnerability of 46.88 was obtained, which means that it is vulnerable to a seismic

event of medium.

Keywords: vulnerability, drift, experimental, structures, seismic.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia los eventuales sismos no son predecibles con exactitud ni precision y
hace que la poblacién contenga una realidad problematica, a nivel mundial o a nivel
internacional de la vulnerabilidad sismica en edificaciones existentes en grado
educativo, no abarca una informacion precisa sobre la misma, puesto que estas
infraestructuras son también de vital importancia porque aglomera cantidades
considerables de personas en tiempos prolongados, y que son generados por los
eventos sismicos y sus consecuencias de manera desastrosas como lo ocurrido en
Japén (2011), En EEUU en el estado de los Angeles alla por los afios de 1994)
,Colquecura Chile (,2010), y en la ciudad de México (1985). A nivel nacional, somos
testigos de multiples eventos sismicos que en medida se dan a escalas de alta y
baja sismicidad, debido a la ubicacion de nuestro pais en el mismo Cinturén de
Fuego Circunspacifico, es alli donde se desarrolla aproximadamente el 80% de los
sismos en el mundo, mediante un mecanismo llamado subduccién donde la placa
sudamericana esta por encima de la placa de Nazca. Como es el caso del sismo
ocurrido en Nazca, donde se observaron dafios en las estructuras nuevas de los
colegios construidos, que presentaban sistemas de pérticos en una direccién, con
presencia de tabiqueria en alturas diferentes, dando como patologia las fallas por
columna corta. Blanco (2005).En el ambito local, se refiere al sismo ocurrido en la
provincia de Lamas que se encuentra ubicado al norte y a unos 30 km de la ciudad
de Tarapoto en el departamento de San Martin, el dia 25 del mes de Septiembre
en el aflo 2005 con epicentro al NE de Moyobamba a 115km,se debe mencionar,
segun los registros fué el sismo con mayor intensidad histéricamente en dicha
provincia, trayendo como consecuencia el desplome de mdultiples viviendas de
material noble y tapial, instituciones publicas y privadas, asi mismo el fallecimiento
de una persona Tavera; (2015).Una vez observada la realidad problematica, el
presente trabajo de investigacion objeta evaluar la infraestructura educativa Ofelia
Veladsquez con la metodologia BIM para determinar su vulnerabilidad sismica ,
Tarapoto-2021,para ello se usara el método de indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini, donde indica el nivel de deterioro que se puede pronosticar ante
el desarrollo de un evento sismico en un determinado lugar y tiempo. En referencia
al analisis planteado en la realidad problematica se ha planteado la siguiente

formulacion del problema ¢Es posible realizar la evaluacion de la infraestructura



educativa Ofelia Velasquez con la metodologia Bim, Tarapoto - 2021? Entonces se
debe indica que los problemas especificos del presente trabajo de investigacion
han sido los que se menciona: ¢Cuales son los ambientes y elementos
estructurales de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto - 20217,
¢, Cudl es la resistencia del concreto existente de los elementos estructurales que
sostienen infraestructura educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto - 2021?, ¢ Cual es
la capacidad de carga admisible del suelo de la Infraestructura Educativa Estatal
Ofelia Velasquez, Tarapoto - 20217?,¢,Cudl es el indice de vulnerabilidad sismica de
la infraestructura educativa Ofelia Velasquez con la metodologia Bim, Tarapoto -
2021?, Para la presente investigacion se presentd la justificacion tedrica,
justificacion que objeta evaluar la vulnerabilidad sismica de la infraestructura
educativa Ofelia Velasquez, con el objeto de evitar pérdidas humanas y materiales
en el caso se desarrolle un movimiento sismico. Como justificacion practica, el
trabajo de investigacion permitird a los profesionales especialistas en la materia de
sismo y estructuras, puedan comprender la magnitud en cuestidon de energia
liberada por un sismo. Como justificacion social de acuerdo a la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica los resultados servirdn, para prevenir el riesgo sismico,
llamese a las pérdidas materiales y vidas humanas. Como justificacion
metodoldgica se proporcionara la guia del método de indice de vulnerabilidad para
aplicar en futuras investigaciones y/o proyectos. Como justificaciébn por
conveniencia se aportara resultados reales, para contribuir de manera beneficiosa
en la seguridad de los estudiantes de dicha institucion, nuestro objetivo general fue:
Realizar la evaluacion de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez con la
metodologia Bim, Tarapoto - 2021. Los objetivos especificos fueron los siguientes:
Determinar los ambientes y elementos estructurales de la infraestructura educativa
Ofelia Velasquez, Tarapoto - 2021; Determinar la resistencia del concreto existente
de los elementos estructurales que sostienen la infraestructura educativa Ofelia
Velasquez, Tarapoto - 2021; Determinar la capacidad de carga admisible del suelo
de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto - 2021; Determinar el
indice de vulnerabilidad sismica en la infraestructura educativa Ofelia Velasquez,
Tarapoto — 2021,con la metodologia BIM; Finalmente se presenta la Hipotesis
General, se realizara la evaluacién de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez

, Tarapoto — 2021,con la metodologia Bim, Y como hipétesis especificas tenemos



la identificacién de los ambientes y elementos estructurales que nos va permitir
realizar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la infraestructura educativa
Ofelia Velasquez, Tarapoto - 2021; La determinacion de la resistencia del concreto
nos permitira conocer el estado resistente de los elementos estructurales que
sostienen la infraestructura educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto - 2021; El estudio
de la capacidad de carga admisible del suelo nos permitira conocer las propiedades
mecanicas del terreno de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto -
2021; El calculo del indice de vulnerabilidad sismica nos permitird conocer de
caracter relevante el estado vulnerable de la infraestructura educativa del Ofelia

Velasquez, Tarapoto - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun: Quiroga, M. (2016), en su investigacion
titulada “Evaluacion de Vulnerabilidad Estructural de Edificios del Centro de la
ciudad de Bogota utilizando la metodologia de indice de Vulnerabilidad”. (Tesis
Pregrado). Pontificia Universidad Jeveriana, Bogota. En la tesis se concluy6 que:
La metodologia italiana refleja un valor cualitativo que describe o indica el estado
actual de una edificacion existente, asi estructural, no estructural y funcional, y
consecuentemente con la destreza del ingeniero especialista en la materia, pueda
determinar los 11 parametros que presenta el método de indice de vulnerabilidad.
También concluye que el método que se aplica en la evaluacion es sumamente
sencillo, porque requiere de calculos rapidos recopilados a través de fichas de
recoleccion de datos, y con esta informacion evaluar la infraestructura, o edificio de
manera sismica, también una de las ventajas que tiene es, determinar de manera
rapido el problema, y el planteamiento de la solucion de manera econdmica.
También concluye que el parametro nimero 11, es el mas importante de la
metodologia, porque aparate de indicar el estado de conservacion de la estructura,
también abarca la resistencia y la capacidad del suelo, por lo que un ligero
descripcién de informacion, resultaria dandole mas vulnerabilidad a la estructura.
Seguln Cortez, A. (2017) “Evaluacién de la vulnerabilidad Sismica con el método
italiano de Benedetti y Petrini e Hirosawa en los elementos estructurales ubicados
en el Centro Historico de la ciudad de Sincelejo, (Tesis Maestria), Madrid-Espafia.
Concluy6 que: La estructura del edificio o el pabellon de analisis es de
vulnerabilidad media con problemas de rigidez en sus direcciones X-Y como
resultado final, y de valor IVA de 34.37. Segun el analisis realizado con la
metodologia de Hirosawa donde se evallan en las ambas direcciones X-Xy Y-Y,
nos determina segun los procedimientos y célculos que el nivel n°01 y el nivel n°02
son de alta vulnerabilidad de direcciones ya mencionadas, pero sin embargo resulta
una zona segura en el tercer nivel en la direccién Y-Y, y como ultimo se muestra
también seguro en el piso numero 06, en ambas direcciones. Y por otra parte se
menciona que los resultados obtenidos han sido completados a través de los
analisis sismicos, estatico y dinamico con los programas ETABS para el Método

cuantitativo demostrandose excesivos desplazamientos en las derivas de



entrepiso, siendo la mas critica la del nivel namero 03 en la direccién X-X con un
valor de 7,546% mucho mas alto a lo permitido por la NTE-E0.30. Ademas, se
concluye que metodologia de indice de vulnerabilidad es el mecanismo mas realista
para determinar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de una manera rapida y
cualitativa para con los elementos que soportan cargas y los que no, asimismo su
ejecucion y mantenimiento es una aplicacion directa en el estudio de realizar los
controles y evaluaciones de dafio en proyectos con menor inversion posible. A las
entidades locales les conviene usar esta metodologia, porque demanda de poca
inversibn econdmica, y ayuda a prevenir y crear su propio plan de mitigacion de
desastre. Inspeccionar la estratigrafia del suelo y con ello sus caracteristicas de la
misma, se convierte en parte fundamental para analisis de control de dafio de una
edificacidn existente a nivel sismico, debido a cdmo se comporta la estructura frente
a un eventual sismo. Ademas, concluye que el método trata de un pardmetro donde
incide la capacidad del suelo resistente, sobre la que se apoya la estructura, y esto
le convierte en el parametro mas importante de los 11. En toda la zona donde se
ha determinado la muestra, se ve afectada, a parte del proceso constructivo,
afectada porque los disefiadores, proyectistas, desconocieron o desconocen el
procedimiento de afectacion de un eventual sismo hacia la estructura. Segun
Torres. (2017) “Seismic Vulnerability Rate in Masonry Buildings based on Experts”
Opinion.  (Articulo Cientifico). Pontificia de Javeriana-Bogota-Colombia.
Concluyeron que: En la actualidad, la urgencia de ejecutar proyectos en estado
vulnerable ante las amenazas y peligros a las que se exponen las urbes, canaliza
a la aplicacién de modelos propuestos que ya han sido propuestos anteriormente,
y aplicarlo, o sino crearlos con metodologia propia. Pero, sin embargo, existe el
riesgo de aplicar las metodologias en el lugar donde se desarrolla la investigacion,
y estos no estan acorde a la realidad en que se presente, que, por consiguiente,
siempre nos mostrard como resultados casi erroneos. Sostuvo que las fisuras en
los muros se deben controlar mediante el programa Etabs. En la misma forma, al
construir una propia metodologia para asi evaluar o analizar la vulnerabilidad
sismica en infraestructuras ubicadas en nuestro pais, se requiere de informacion
correcta sobre los registros de colapsos ocurridos anteriormente o también datos
gue han registrado como una estructura se comporta frente a un sismo. Y de esta

manera, se deben amplificar las investigaciones sobre como se puede recopilar la



informacion de manera precisa y obtener resultados certeros y consiguientemente
masificar el estudio en estas &reas de la ingenieria sismica. A medida que sucede
este proceso es basico y dar inicio a crear métodos o modelos para poder
desarrollar las capacidades sobre estudios de vulnerabilidad sismica y de esta
manera poner y exponer las teorias o estudios, para ser criticados de manera
constructiva e ir mejorando cada dia en referencia a los estudios de vulnerabilidad
en edificaciones existentes. Como antecedentes nacionales segun Cartagena, E.
(2015) en la tesis de pregrado “Vulnerabilidad Sismica en el Distrito de Eten
Aplicando la metodologia italiana de Benedetti-Petrini.” Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo”. Peru. Concluydé que: La metodologia es correcto y oportuno en la
utilizaciéon de ciudades grandes, y pueblos jovenes. Es de vital importancia, porque
realiza la evaluacion rapida y breve, sobre las estructuras existentes. La
metodologia ha permitido a los investigadores, conjuntamente con las autoridades
pertinentes, proporcionar la base de datos y su manual para la prevencion de
riesgos y desastres. Los tres primeros parametros de los once que son del método
indice de vulnerabilidad, son las mas relevantes o tienen mayor incidencia como el
tipo, la calidad y la organizacion de los materiales usados y su resistencia al
esfuerzo. Recomienda hacer estudios de vulnerabilidad en toda la region de
Lambayeque y del Peru, para asi de esta manera tener pocas perdidas en dafios
materiales y en vidas, evitando el riesgo sismico. Segun los resultado que se ha
obtenido del estudio de evaluacion de vulnerabilidad sismica ,recomienda realizar
los estudios de micro trepidaciones y la microzonificacion sismica en toda la ciudad
de Eten en la region Lambayeque, conjuntamente con los estudios realizados sobre
vulnerabilidad sismica, y de esta manera con esa informacién, se pueda determinar
los lugares donde no se puedan cimentar las estructuras, en otras palabras conocer
el peligro sismico y evitar en lo mayor posible los riesgos sismicos. Asimismo, este
desarrollo que se propone seria de mucha utilidad, porque se supiera dénde se va
ubicar las estaciones de bomberos, los puestos de salud, y todas aquellas
entidades sociales para el bien comun. Segun Norabuena. (2015) en su tesis de
pregrado “Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica en las Instituciones del Nivel
Secundario del Distrito de Pativilca Provincia de Barranca-Lima-2015”. Por la
Universidad Privada Antenor Orrego. Concluyd lo siguiente: Que las edificaciones

esenciales, deberian tener mas relevancia en el estudio de vulnerabilidades



sismica, porque aglomeran grandes cantidades de personas en estado de situacion
vulnerable, y de esta manera al momento de ocurrir un sismo, estas infraestructuras
no sean afectadas considerablemente. Concluye también que muchos
profesionales ignoran el estudio de vulnerabilidades al momento de aplicar en sus
disefios, y esto ocasiona posibles desplomes de edificaciones después de su
construccion. Y parametros sismicos resultante de los estudios bésicos de
mecanica de suelos indica tener un factor de uso de 1.5, factor de zona de 0.25, un
factor de amplificacion sismica de 2.5 y un factor de suelo de (1.2). La cual esta
informacion se consiguio de los calculos realizados de los estudios béasicos en el
lugar de la institucién educativa. Concluye también que el grado de aceleracion, los
controles de derivas, aceleraciones y los espectros y su velocidad, pues es un
riesgo latente. Segun Flores, (2015) en su tesis de pregrado, “Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica de los Centros Educativos Publicos y Privados del Distrito
de la Victoria.” Por la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque.
Concluyeron lo siguiente: El método escogido, que FEMA 154, se puede aplicar en
edificaciones del Pera, porque cumplen condiciones en referencia a la norma
técnica E-030, pero, sin embargo, algunos parametros deben ser mas precisos en
el suelo. Concluye también que este método de indice de vulnerabilidad y fema
154, se aplican méas a estudios de grandes ciudades, y obtener resultados mas
confiables de acuerdo a su procedimiento, y de esta manera mejorar los planes de
mitigacion de desastre. Concluy6é también que para obtener los resultados de
vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de Vulnerabilidad, es
necesario y obligatorio tener presente la norme técnica sismo resistente E-
030,método italiano aplicable mediante 11 parametros a edificaciones de
albafileria reforzada y edificios de concreto armado, también concluye que se debe
persistir en hacer investigaciones mas amplias sobre las estructuras en aparente
estado de vulnerabilidad en edificaciones existentes, llamese los colegios,
hospitales, etc., de esta manera identificar el grado de dafio. Concluye que ningan
estado local ni regional considera en su plan de evaluacion las determinaciones de
evaluacion de vulnerabilidad en sus proyectos que se licitan, ni a los contratistas y
a los proyectistas, llevando de esta manera a la certeza de concluir viviendas
seguras y capaces de resistir fuerzas externas como los sismos. Concluye también

gue, a las edificaciones existentes, se debe considerar presupuestos viables para



evaluaciones de riesgo ante posibles eventuales sismos, para asi minorar posibles
dafios materiales y pérdidas humanas. Segun Cruzalegui, (2018) en su tesis de
pregrado “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la infraestructura educativa
de Coyllur, Ciudad de Huaraz - Region Ancash 2018”. Por la Universidad Cesar
Vallejo, Huaraz. Concluyeron que: Al determinar el estudio que evalla el grado de
dafio a nivel de sismo en el colegio, y tomando como unidad de analisis el Pabellon
que corresponde al bloque 02, el pabellbn muestra un desarrollo estructural
moderado puesto que el control de deriva y desplazamientos estan dentro de los
permitidos por el reglamento normativo E-030 sismo resistente. Las ratios de
capacidad y demanda de los elementos estructurales de la institucion estan
controladas, por entonces decirlo, los elementos estructurales dentro de la curva
de capacidad no colapsan frente a solicitaciones que se estudian en el rango
inelastico. Como antecedentes locales. Segun Balladares, (2005). “Elaboracion de
Mapa de Peligro Sismico de la Ciudad de Lamas”. (Informe Final). Pera.
Concluyeron: Las entidades regionales y locales, deberian considerar en la
programacion anual para su cartera de proyectos. Y como consecuencia, motivar e
incentivar a la prevencion de riesgos sismicos ante un eventual sismo. Se tiene
consideracion en la obtencion de valores cualitativos como indice Alto, Medio y Bajo
de vulnerabilidad en las estructuras de analisis. Se observé en el proceso de
ejecucion del proyecto edificaciones construidas con material ineficiente, y su
arquitectura no acorde con la norma técnica e 030.Se pudo mostrar en la
instituciones educativas el grado de vulnerabilidad sismica con la metodologia
italiana, considerando que se tuvo presento todo el tiempo los parametros que
mencionan en la NTP sismo resistente E-030.Ademas se concluyé que la
realizacion del analisis sismico, por el programa de interface Etabs, nos sirvié en
determinar los controles de derivas, nos ayuddé a determinar los parametros
sismicos en funcion a los estudios de concreto y mecanica de suelos. También
concluye que las entidades locales deben considerar en su plan el mantenimiento,
prevencion, y en su elaboracion de proyectos de inversion, el estudio de
vulnerabilidad sismica, con la finalidad de evitar posibles pérdidas materiales y
humadas. Segun Sanchez, M. (2015) en su tesis de pregrado “Determinar La
Vulnerabilidad de las estructuras existenciales educativas de nivel primaria
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Por la Universidad Cesar Vallejo, Morales —San Martin. Concluy6 que: Se determind
la resistencia del concreto existente de los elementos estructurales mediante el
ensayo de Sondaje Norma ASTM frente a un eventual sismo a escalas mayores.
Las teorias relacionadas a la variable independiente a la Vulnerabilidad Sismica
como definicion conceptual: Es el grado de vulnerabilidad de un conjunto de
estructuras, y ser expuestas a dafios de las propias estructuras, como materiales y
lo que es mas dificil la ocasion de perder vidas humanas, por otro lado, es la perdida
de funcionalidad del sistema estructural frente a movimientos sismicos, Peralta
(2002). Segun, Barbat en el afio 2008, también considera la vulnerabilidad como la
predisposicion que pueda desplomarse una estructura, generado por un
movimiento tellrico de diferentes caracteristicas y en diferentes direcciones. Esta
propiedad propia de la estructura es completamente independiente del peligro del
lugar donde se encuentra ubicado la institucion o edificio. Barbat (2008).
Vulnerabilidad Sismica es una propiedad propia donde interviene la causa y el
efecto, siendo las consecuencias el dafio y quien las origina como causa el sismo.
Sandi, (1986), La estructura propia de la edificacion o conjunto de edificaciones, se
predispone ante un movimiento sismico a tener consecuencias como el dafio sus
estructuras, ya sea a nivel estructural, no estructural y arquitecténica, asi a su vez
se le define como la vulnerabilidad sismica. Barbat (1998). Es preciso mencionar
gue no existe una metodologia definida para determinar la vulnerabilidad de una
infraestructura existente, el andlisis de vulnerabilidad proporciona un resultado que
indican el grado de dafio de una estructura, este valor caracteriza cuanto y en qué
momento la estructura va colapsar de manera subita o despacio causadas por
fuerzas sismicas de la naturaleza. Sarmiento (2004). Para determinar un estimado
de vulnerabilidad se desarrolla a través de un mecanismo numérico donde indica el
grado de dafio sismico en edificaciones existentes. Se puede clasificar en 2 tipos
de dafios: Dafio Estructural: Es el grado de destruccion de elementos estructurales
gue soportan las cargas verticales y cargas laterales como son las
columnas,vigas,losas,etc.y el Dafio No Estructural: que se define como la
degradacion los elementos que no soportan cargas, a esto se llama en especialidad
de arquitectura, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y la vulnerabilidad
funcional: Que hace referencia a la descripcion de los servicios que tienen como
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después de haber sufrido un sismo de escala mayor, mas aun si el incremento es
en demasia. Salvador (2003).Como definicion operacional, para la evaluacion de
vulnerabilidad sismica se empleara el método de indice de Vulnerabilidad
especificamente en 2 tipos: la vulnerabilidad que soporta la carga y la vulnerabilidad
que solo sirve para confinar o la que no soporta carga; la primera se hara una
evaluacion cuantitativa, detallada a través del software Etabs, y la segunda una
evaluacion cualitativa a través de una verificacion visual en los elementos que no
soportan carga, Vulnerabilidad Estructural ,este término es conocido también
vulnerabilidad que se observa en la realidad fisica, hace referencia a la situacion y
estado de la estructura después de haber soportado una carga sismica de gran
magnitud y asimismo como esta estructura lo soporta. Wong (1997) y
Vulnerabilidad No Estructural, que puede denominarse como la cuantificacion de
dafio que puede tener un sistema arquitecténico de una edificacion que, asi como
las pérdidas humanas que podrian haber ocasionado son de igual importancia
como la perdida de una estructura existente. Wong (1997), Se tiene las
Dimensiones del EMS donde basicamente se refiere a la perforacion del suelo, para
extraer cantidades necesarias para su analisis correspondiente, esta perforacion
de suelo bordea aproximadamente 1 metro, dependiendo del tipo de edificaciones
a construir, porque si de edificaciones se trata, bordea los 3 metros, porque son
cargas puntuales, o en casos mas especiales los sondajes que abarcan los 5
metros de profundidad de excavacion. Por otro lado, se define el Andlisis Sismico
como el resultado del estudio de los elementos estructurales debido a la presencia
de fuerzas internas y externas, con la finalidad de evitar colapsos futuros en la
estructura, como el andlisis estatico inicialmente y el andlisis dinamico. Y el Método
de indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini es la relacion de informacion con
las caracteristicas de los edificios como son: tipo de construccién, el uso, la
estructuracion utilizada, la calidad de los materiales, aspectos geométricos de la
estructura, el tipo de dafios que presenta, etc. Barrientos (2013). Los parametros
gue conforman el método se han ordenado segun las caracteristicas de disefio
recopilados in situ, método que se viene usando desde los afios 1982, con el
objetivo de determinar de manera certera el grado de vulnerabilidad de las
edificaciones existentes. De acuerdo a escalas protocolares y la opinién de
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los indicadores de las dimensiones de la estructura existente, estos parametros se
clasifican en la manera siguiente: Calidad del sistema resistente, Organizacion del
sistema, resistencia convencional, diafragma horizontal, posicion del edificio,
configuracion en planta, elementos con baja ductilidad, configuracion en elevacion,
estado de conservacion, conexion de elementos criticos, elementos no
estructurales. El andlisis estatico se refiere a la solucion de un sistema de
ecuaciones que se describe de la siguiente manera por F = K * U donde F=es el
vector carga, U=es el vector desplazamiento, y K=es la matriz de rigidez. Wilson
(1976). Mientras el Analisis Dinamico corresponde al analisis que incluye una fuerza
externa 0 sismica, para producir movimiento. Ademas, se muestra los 11
parametros para la evaluacion de vulnerabilidad sismica en la organizacién del
sistema resistente es dar lugar a la comprension del estudio de investigacion sobre
la vulnerabilidad en estructuras que permite identificar los motivos que han
generado. Asimismo, es estudiar el sistema resistente vertical (confinada y
arrostramiento), identificando la presencia y eficacia de las conexiones de
elementos estructurales, cumpliendo siempre las normativas establecidas. La
calidad del sistema resistente se refiere al tipo de material utilizado como piedra,
adobe, concreto, entre otros. Asi también se identifica la forma y homogeneidad de
los materiales utilizados, el amarre en unidades de la mamposteria. La resistencia
convencional se refiere a la resistencia que tiene la edificacion frente a
solicitaciones de cargas horizontales, también el calculo de la demanda de
ductilidad, con el coeficiente sismico exigido y resistente. La posicion del edificio y
cimentacion se refiere al tipo de suelo que en ella carga, pendiente del terreno y
empujes laterales de suelo. Los diafragmas horizontales se refieren a las losas
aligeradas, que estén bien conectadas a elementos resistentes verticales teniendo
en cuenta que las cargas verticales y horizontales deben tener una adecuada
transmision de cargas verticales y horizontales. La configuracion en planta se
refiere a la forma y disposicion en planta de las edificaciones, asi como el problema
de torsion en planta y concentracion de esfuerzos en las esquinas. La configuracion
en elevacion se refiere a la presencia de irregularidad en elevacion. La conexién de
elementos criticos se refiere como su nombre lo indica, los elementos estructurales
y no estructurales deben estar bien conectados. Los elementos de baja ductilidad

se refieren a la cuantia de acero presente en los elementos estructurales. Los
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elementos no estructurales se refieren a los elementos que no soportan cargas, ya
sea parapetos, balcones, volados, etc. Y el estado de conservacion se refiere a la
verificacion de las condiciones actuales de los muros o elementos no estructurales
y estructurales, verificar gravedad de lesiones en las mismas frente a eventuales
sismos ya ocurridos, y su escala de medicién va desde 0(sin dafio) a 1(dafio total),
La escala de medicion sera de razon. La variable Dependiente: Que se define en
la Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez como definicion conceptual: La
infraestructura educativa debe ser conceptualizada y comprendida como el sistema
que contienen espacios para posteriormente sean disefiadas, construidos y
equipados siguiendo las normas técnicas peruanas que lo rigen para brindar un
servicio seguro a las aglomeraciones. Y es por la razén debe existir multiples y
diferentes centros institucionales segun el objeto de estudio, por la seguridad y
tranquilidad de las personas. Idel Vexler, (2019). Como definicion operacional: Para
determinar el tiempo de vita Gtil de la infraestructura, y posterior para su evaluacion,
nos servimos de medios de comunicacion como libros, internet y conexién directa
con la entidad competente que es la Ugel San Martin. Y como dimensiéon tenemos
a los elementos resistente de la infraestructura educativa como las Vigas: Que son
elementos muy importantes en la estructuracion de una edificacion, estos
elementos reciben las transferencias de cargas del area tributaria de las losas
aligeradas, las Columnas: son estructuras verticales de diferentes formas y
seccione y que van a soportan esfuerzos de compresién y flexién, encargados de
transmitir todas las cargas de la estructura a la cimentacion y las Losas Aligeradas:
o diafragmas rigidos, que son piezas fundamentales de una estructura en una
vivienda, y asi como las vigas y columnas son de concreto armado y también sirven
como division entre pisos, y estos a su vez se puede apoyar en elementos tipo
vigas, muros portantes o placas. Y finalmente como indicadores tenemos al tiempo
de construccion de la edificacion y las caracteristicas de disefio de elementos

estructurales. Escala de medicion, sera de razoén.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

Tipo de Investigacion

El tratamiento de la investigacion fue cuantitativa descriptiva, cuantitativa porque
existio la certeza en la medicibn numérica de los resultados que se obtuvo, y
descriptiva porque se recogio informacion para describir las caracteristicas de los
cuerpos existentes y de esta forma se tuvo que realizar la ejecucion de la
metodologia para la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la unidad de analisis.

También, se considerd dos variables.

Disefio de Investigacion

Nosotros como investigadores hemos definido el disefio de investigacion como no
experimental y transversal, No experimental, porque se realizo la recopilacion de la
informacion de la realidad objetiva en su estado natural y de esta manera se obtuvo
los resultados sobre las variables planteadas. “En la pesquisa no experimental las
variables independientes en el transcurso del tiempo se dan y estos a su vez no
son posibles de manipularlas.” Fernandez y Baptista, (2014). Transversal, porque
la informacion que se obtuvo se realiz6 en un tiempo determinado o fijo. “como
indica Fernandez, solo describe las variables y segun su incidencia las analiza, una
vez relacionada en un determinado tiempo. Es como echar una foto de una accion

real o que sucede algo” Fernandez y Baptista, (2014)

R

Comportamiento de las variables de investigacion.

M : Muestra (Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez).
V.l : Vulnerabilidad sismica

V.D . Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez

R : Coeficiente de Relacion

13



3.2. Variable y operacionalizacién

Variable independiente: “Como se puede definir una variable independiente a una
fluctuacion, y es esa caracteristica hace que sea susceptible a que sea medida y
observada.” Fernandez y Baptista, (2014). En referencia a la variable independiente
a la Vulnerabilidad Sismica como definicibn conceptual: Es el grado de
vulnerabilidad de un conjunto de estructuras, y ser expuestas a dafos de las
propias estructuras, como materiales y lo que es mas dificil la ocasion de perder
vidas humanas, Peralta (2002).Como definicion operacional, para la evaluacion de
vulnerabilidad sismica se empleara el método de indice de Vulnerabilidad
especificamente en 2 tipos: Vulnerabilidad Estructural, hace referencia a la
situacion y estado de la estructura después de haber soportado una carga sismica
de gran magnitud y asimismo como esta estructura lo soporta, Wong et al,(1997) y
Vulnerabilidad No Estructural ,que se define como el dafio que puede tener un
sistema arquitectonico de una edificacion que, asi como las pérdidas humanas que
podrian haber ocasionado son de igual importancia como la perdida de una
estructura existente. Wong et al, (1997), Se tiene las Dimensiones del Estudio de
Mecanica de Suelos donde basicamente se refiere a la perforacion del suelo, para
extraer cantidades necesarias para su analisis correspondiente. Por otro lado, se
define el Andlisis Sismico como el resultado del estudio de los elementos
estructurales debido a la presencia de fuerzas internas y externas, con la finalidad
de evitar colapsos futuros en la estructura, como el andlisis estatico inicialmente y
el andlisis dinAmico. Y finalmente como Indicadores tenemos: Organizacion del
sistema resistente, el sistema resistente vertical (confinada y arriostra miento), la
calidad del sistema resistente ,la forma y homogeneidad de los materiales
utilizados, la resistencia ,la posicién del edificio y cimentacion ,los diafragmas
horizontales ,la configuracion en planta ,la configuracion en elevacion ,la conexion
de elementos criticos ,los elementos de baja ductilidad ,los elementos no
estructurales ,y el estado de conservacién ,todos medidos nominalmente. La
variable Dependiente: Que se define en la Infraestructura Educativa Ofelia
Veldsquez como definicibn conceptual: La infraestructura educativa debe ser
conceptualizada y comprendida como el sistema que contienen espacios para
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técnicas peruanas que lo rigen para brindar un servicio seguro a las
aglomeraciones. Y es por la razén debe existir multiples y diferentes centros
institucionales segun el objeto de estudio, por la seguridad y tranquilidad de las
personas. Vexler, (2019). Como definicidn operacional: Para determinar el tiempo
de vita util de la infraestructura, y posterior para su evaluacion, nos servimos de
medios de comunicacién como libros, internet y conexion directa con la entidad
competente que es la Ugel San Martin. Y como dimension tenemos a los elementos
resistente de la infraestructura educativa como las Vigas: Que son elementos muy
importantes en la estructuracion de una edificacion, estos elementos reciben las
transferencias de cargas del area tributaria de las losas aligeradas, las Columnas:
son estructuras verticales de diferentes formas y seccione y que van a soportan
esfuerzos de compresion y flexién, encargados de transmitir todas las cargas de la
estructura a la cimentacion y las Losas Aligeradas: o diafragmas rigidos, que son
piezas fundamentales de una estructura en una vivienda, y asi como las vigas y
columnas son de concreto armado y también sirven como division entre pisos, y
estos a su vez se puede apoyar en elementos tipo vigas, muros portantes o placas.
Y finalmente como indicadores tenemos al tiempo de construccion de la edificacion
y las caracteristicas de disefio de elementos estructurales. Escala de medicion,

sera de razon.
Matriz de Clasificacion de variables.

Tabla N° 01: Identificacion de las variables.
VARIABLES CLASIFICACION

Relacion Escala Dimensioén Medicion

Vulnerabilidad

o Independiente Razon Multidimensional Indirecta
Sismica.
Infraestructura . , . . .
Educativa. Dependiente Razén Multidimensional  Directa

Fuente: Elaboracion de los investigadores.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

“El lugar, el contenido y el tiempo son caracteristicas bien definidas y claras para
poner el sistema universal en un plano original” Fernandez, et.al (2014). Nuestra
poblacion se encuentra conformada por el conjunto de médulos particionado en
ambientes que posee la Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez, la cual consta
de 03 Mddulos: 01 Modulo de 03 pisos y 02 Modulos de 02 pisos.

Muestra

“La muestra es un pufiado de individuos tomados de una poblacion determinada
para poder investigarlo estadisticamente” Tamayo F, (1997). Para determinar la
muestra y poder hacer los analisis correspondientes se ha tomado los criterios
técnicos por los investigadores, en funcidn a esos criterios se ha escogido el Modulo
namero 01,el que tiene mayor niumero de niveles,03 niveles con diversas aulas de
estudio; y esto a su vez en el interior se podra recopilar la informacion necesaria
sobre todas las caracteristicas pertinentes para poder tener un resultado fiable, en
la medida que se aplicara de la metodologia de indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini en la Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez, Tarapoto-San
Martin, 2021.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de Recoleccion de Datos

La técnica de observacion se realizé por medio de formularios, tomando como
andlisis base documentales o diferentes procesos de conocimientos. Méndez
(1995). Asimismo, la técnica aplicada en este proyecto de tesis es: Observacion:
Se realizé una inspeccion ocular para evaluar las condiciones que se encontraron
las estructuras de la infraestructura. Recoleccién de Informacion: Se tomaron en
cuenta las tesis de pregrado y postgrado, libros académicos, articulos de revision y
el Reglamento Nacional de Edificaciones. Ensayo: Se realizaron los estudios de
mecanica de suelos, ensayos de perforacion diamantina para poder determinar la
resistencia del concreto. Es de importancia la comunicacién directa con las
personas responsables, porque ellos son fuente de informacién sobre las

caracteristicas de los ambientes de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez,
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como el afio de creacién, el afio de construccion, las etapas de ampliaciones de

ambientes y entre otros.

Instrumento de Recoleccién de Datos

Fichas de recoleccion de datos: Elaboradas para la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de Infraestructura Educativa Ofelia Veldsquez en condiciones al método de
indice de Vulnerabilidad.

Fichas de Medicion: Fichas de levantamiento de informacion para cada ensayo a
realizarse, como: El ensayo de perforacion diamantina, elementos estructurales
segun las solicitudes del método. Herramientas manuales: Se empleara en la
ejecucion de los ensayos de suelos las herramientas como: flexdbmetro, zapapico,
barreta, palana de corte, bolsas de polietileno, computador: Dispositivo usado para
la utilizacidén de software tales como ETABS, MS Excel, AutoCAD, y otros medios
necesarios para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto de investigacion.
Teniendo en cuenta las normas que lo rigen, ya sea para la metodologia de
investigacion para el reglamento nacional de edificaciones en todos sus extremos
y aplicables razones por la cual es objeto de esta materia. La norma sismo

resistente E-030, aplicada en la regién de san Martin, provincia de Tarapoto.

Tabla N° 02: Técnicas e Instrumentos.

TECNICAS INSTRUMENTOS OBSERVACIONES

1. Determinacién de los ambientes y

elementos estructurales.

Observacion

directa

La ficha de verificacion y de dafio a
raiz de una inspeccion visual
adecuado a la norma sismo
resistente E.030, edicion 2021. Y
cuestionario que contiene la
evaluacion de la resistencia que
tiene el suelo natural, y cuestionario
de evaluacion de los elementos
estructurales y no estructurales de

vulnerabilidad sismica

2. Estudio de Topografia General.

3. Tomar medidas de todos los
elementos para dibujar en AutoCAD.
4. Recopilacién de informacion de la
infraestructura.

5. Estudio de Mecénica de Suelo.

6. Ensayos de perforacion con
diamantina en elementos resistentes.
7. Trabajo en gabinete, toda la
informacion recopilada, ingresarlo al
programa ETABS2015 para su

posterior evaluacion.

Fuente: Elaboracién de los investigadores.
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Validez

La validacion es el grado de asertividad y eficacia en el cual un instrumento
determina a la variable que se esta estudiando. Herndndez, (2014). El metoddlogo
se encarg6 de dar la validacion correspondiente al proyecto de investigacion. El
especialista en la linea de investigacion, se encargé de validar las exigencias del
proyecto segun las normas pertinentes.

Tabla N° 03: Magnitudes y Rangos para indice de vulnerabilidad normalizado.

items  Vulnerabilidad Aplica a Estructuras de C°A° Rangos de Ivn
1 Baja Si aplica 0 < Iv normalizado < 20
2 Media Si aplica 20 < Ivnormalizado < 40
3 Alta Si aplica Iv normalizado > 40

Fuente: Quispe Norbert (2004)

Confiabilidad

Para hacer confiable un instrumento de medicidn se debe regir en que su aplicacion
reiterativa al mismo objeto o sujeto arroje los mismos resultados. Hernandez,
(2014). En el proyecto de investigacion, se contdé con equipos estandarizados y
sofisticados, para la realizacion de los ensayos, como es el estudio de mecéanicas
de suelos, y el uso de la perforacion diamantina para la extraccion de muestra para
la resistencia del concreto y el andlisis sismico mediante sistema computarizado.
Puesto que para para tener la certeza de los resultados, es necesario la utilizacion
de la licencia del programa ETABS, asi mismo se estaria asegurando la
confiabilidad de los resultados a obtener. Por tanto, para la determinacién de los
pardmetros sismicos, se hara los estudios de mecénica de suelos, aplicando las
normas actuales, el cual fue anexado en funcién al desarrollo del proyecto. Anexo
N°05.

3.5. Procedimiento

El procedimiento realizado para la recoleccion de datos es el siguiente: Seleccion
de la infraestructura educativa Ofelia Velasquez en la ciudad de Tarapoto,2021:
Puesto que, en la provincia de San Martin, existen variedades de instituciones
educativas estatales y privadas, nos vimos en la necesidad de revisar y solicitar a
los entes institucionales jurisdiccionales como es la Ugel San Martin. En funcion a

esta informacion, se hara el muestreo en referencia a su antigiedad de creacion, a
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su demanda estudiantil, a los niveles de grados que presente, toma de Informacion.
En segundo lugar, se realizara una inspeccion ocular al terreno y la infraestructura
existente, posteriormente hacer el levantamiento topografico y la realizacion de los
planos arquitectonicos, asimismo para la medicion se usaran flexdmetros de
precision en los elementos estructurales y no estructurales, y dar procesamiento de
datos en el programa AutoCAD. Por consiguiente, mediante la inspeccion ocular
también se recogera los datos mediante las fichas de recoleccion como indica la
metodologia de indice de vulnerabilidad. Con esta informacion recopilada, se
procedera a realizar los célculos de datos, en base a los valores de la metodologia
de indice de vulnerabilidad. Y luego los resultados obtenidos seran comparados
con las metodologias presentes en las normas técnicas E-030.

Ejecucion de ensayos

Evaluacion de estudios de mecanica de suelos: Se realizara el estudio de mecénica
de suelos con la finalidad de obtener los parametros sismicos o propiedades
mecanicas del suelo de acuerdo a la norma E-030: Como la Zona sismica, tipos de
perfiles de suelo, factor de amplificacion sismica, categorias de las edificaciones y
factor de uso, asimismo in situ se fijard puntos de inspeccion o calicatas, y de esta
manera obtener un reconocimiento geotécnico en el lugar donde se ubica la
infraestructura educativa Ofelia Velasquez, estas calicatas seran de una
profundidad aproximada de 1.5mt,y la muestra obtenida serviran para determinar
su granulometria y los limites de atterberg.

Ensayos de Perforacion con Diamantina:

Para la ejecucion de esta actividad, se fijaran puntos en los elementos estructurales
tipo viga y columna, y asi poder determinar la resistencia a la compresion y el f’'c
del concreto existente. Estos resultados obtenidos se registraran en la solicitud de
fichas elaboradas en base a la metodologia presentada que el indice de
Vulnerabilidad, asimismo nos servira para el procesamiento de informacion para el
analisis estatico y dinamico de la infraestructura, mediante el software Etabs.
Andlisis sismico:

Luego de haber analizado el estudio de suelos con los datos obtenidos de los
parametros sismicos, y la construccion de planos arquitectdnicos, se procede a
realizar el analisis sismico, para saber cual es el comportamiento de la estructura

ante un evento sismico, en este caso se utilizard dos métodos: andlisis estatico,
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analisis dinAmico. Analisis estatico, como primer paso encontramos los parametros
sismicos de acuerdo a la norma E0.30, donde esta ubicado la infraestructura,
categoria, uso, tipos de suelos, factor de amplificacion sismica, posteriormente
obtendremos el sistema estructura (R) coeficiente base de reduccioén de las fuerzas
sismicas de acuerdo a las irregularidades en planta y altura que podria presentar
la estructura, luego calculamos el peso total de la estructura para obtener la
cortante basal tanto en el eje x como en eje y. Analisis dinamico, con los datos
obtenidos del analisis estéatico procederemos a calcular los modos de vibracion que
nos bridara el software ETABS y de esta manera verificar los resultados, como
también el espectro de respuesta, finalmente calculamos las derivas, La NTP.
E.030, menciona que los desplazamientos laterales maximos se multiplican por
0.75R y por 0.85R para estructuras regulares e irregulares respectivamente, estos
valores los extraemos del ETABS. Ademas, la norma determina que para
estructuras de concreto armado la deriva maxima debe ser menor a 0.007 y para
albafileria menor a 0.005. Todos los datos obtenidos que son los planos
estructurales, analisis del estudio de suelos, cortante basal, irregularidades en
planta y altura nos ayudard a insertar en el software Etabs para obtener el
modelamiento de la estructura y poder reforzar los pardmetros del indice de
vulnerabilidad, y de esta manera verificar la fiabilidad de la metodologia.
Aplicacion del Método de indice de Vulnerabilidad:

Esta metodologia fue elegida para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de la infraestructura educativa, en la que ir4 plasmado los datos obtenidos
mediante la observacién directa en nuestra guia de observacion, de la cual se
detallaran los parametros que nos especifica.

El método refiere 11 parametros, y se evaluara cada uno de ellas
consiguientemente: Tipo y organizacion del sistema resistente, para el parametro
mencionado se tendra en cuenta el afio en el que fue construido la infraestructura,
asimismo si tuvo una inspeccion o supervision técnica, en su elaboracion y
ejecucion. Calidad del sistema resistente, se verificara el tipo material que se usé
para su construccion. Resistencia convencional, se evaluara la relacion entre la
fuerza de disefio y la fuerza resistente.

Posicién del edificio y de la cimentacidén, se evaluara si la edificacion presenta

condiciones de humedad, sales, etc. Diafragmas horizontales, se evaluara las
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deformidades que puedan presentar en el diafragma y si la conexién entre el
diafragma y los elementos de rigidez son los ideales. Configuracion en planta, se
evaluara la simetria en planta del edificio. Configuracidon en elevacion, se verificara
la variacion de la altura de los pisos de cada moédulo. Distancia maxima entre
elementos resistentes, se evaluara el tipo de conexién entre los elementos criticos
destacando la importancia entre las uniones vigas — columnas o losa - columnas.
Elementos de baja ductilidad, se verificara la existencia de columnas cortas, la cual
es una de las fallas mas frecuentes que se produce durante los sismos. Elementos
no estructurales, se verificara si los elementos no estructurales se encuentran bien
conectados entre si, ya sea un muro de albafileria sin reforzar adherido a un
elemento resistente o un parapeto que se encuentra no conectado y el Estado de
conservacion, se inspeccionard si la estructura presenta algun tipo de falla o fisura,
para poder definir qué tan conservada se encuentra. Calculo del indice de
vulnerabilidad, una vez que se obtiene la clasificacion de los 11 parametros, se
procede a determinar el indice de vulnerabilidad. Interpretacion de los resultados
obtenidos: Finalmente, los datos obtenidos mediante la ficha de obtencion de datos
en base a la metodologia presentada (indice de Vulnerabilidad), y los resultados
obtenidos a través del modelamiento dindmico realizado con el programa Etabs, y
de esta manera corroborar cuantitativamente los valores reales obtenidos, y
consecuentemente indicar el nivel de vulnerabilidad sismica de la infraestructura

educativa y el riesgo sismico de la infraestructura y los estudiantes.

3.6. Método de anélisis de datos

Recoleccion de informacion

Como parte inicial se debe conocer los términos béasicos en referencia a
vulnerabilidad sismica, peligro sismico, riesgo sismico y conceptos que se
relaciones entre si, se hard la recopilacién y andlisis de bibliografias sobre temas
relacionados, y con ese conocimiento tener claro el punto de partida sobre lo que
se quiere realizar.

Asimismo, para el mejor analisis e interpretacion de los resultados, se haran
mediante cuadros, grafico de barras, porcentajes, y de esta manera por obtener
informacion precisa para las conclusiones. Ficha de Trabajo: Contiene la evaluacion

de la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa Ofelia Velasquez, se
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usara fichas de trabajo que serviran para la recopilacion directa de la unidad de
andlisis. Visita de Campo: Cuando se haya elaborado las fichas de trabajo y haya
sido validada por los autores, entonces se realizara las inspecciones pertinentes a
la ejecucion del proyecto de tesis y por supuesto recolectar la informacién, como
muestras de las calicatas, resistencia del concreto a través del equipo de
ultrasonido, y caracteristicas de los elementos estructurales de la Institucion
Educativa Ofelia Velasquez. Vaciado de datos: Una vez concluida la inspeccién
cotidiana de campo se realizara los trabajos de gabinete de acuerdo a la
informacion recopilada como: El procesamiento de la informacion obtenida de la
realidad fisica, realizar el chequeo de informacion de la norma técnica E030 Sismo
resistente, calculando las derivas en las direcciones X-Y aplicando el programa
estructural ETABS 2015,evaluar la vulnerabilidad sismica mediante el método de
indice de Vulnerabilidad, Andlisis de datos: Con los resultados obtenidos, se
procedera a evaluar la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa Ofelia

Velasquez

3.7. Aspectos éticos

Por temas académicas y éticas a las personas que se interesan en el presente
proyecto de tesis, se tendra la certeza de confiabilidad en los datos obtenidos,
segun las exigencias de las normas técnicas peruanas. Por la seguridad y la
tranquilidad de los interesados, en el presente trabajo de investigacion y el trabajo
de ejecucioén, guardan la veracidad y confiabilidad pertinente, sin que la informacion
sea manipulada. Puesto que se considera un trabajo de investigacion de caracter
original de los tesistas, por lo que se observa la productividad y creatividad en
respuesta al problema del trabajo. Puesto que se declara que este trabajo tiene
datos que no han sido manipuladas intencionalmente, y aun al contrario se han
discretizado los datos, con la finalidad de obtener mejores resultados. Asimismo,
este proyecto sera verificado por el sistema Turnitin, como prueba de demostracién

de autenticidad de este proyecto de investigacion.
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V. RESULTADOS

Determinacion de los ambientes y elementos estructurales de

infraestructura educativa de la |.E. Ofelia Velasquez.

Tabla N° 04: Distribuciéon de ambientes.

N° Pisos Aulas Contiene Elementos Resistentes. Areas

Piso N°01 Aula N°01 Vigas, columnas 47.18 mt2
Piso N°01 Aula N°02 Vigas, columnas 42.20 mt2
Piso N°01 Aula N°03 Vigas, columnas 46.58 mt2
Piso N°02 Aula N°04 Vigas,columnas,losas 47.18 mt2
Piso N°02 Aula N°05 Vigas,columnas,losas 42.20 mt2
Piso N°02 Aula N°06 Vigas,columnas,losas 46.58 mt2
Piso N°03 Almacén N°01 Vigas,columnas,losas 47.18 mt2
Piso N°03 Almacén N°02 Vigas,columnas,losas 42.20 mt2
Piso N°03 Sala de Costura Vigas,columnas,losas 47.18 mt2

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Los planos en planta del modulo “1” se muestra en anexos, donde
indica que en el primer piso la sala de computo, también se encuentra el Aula N°
01,02y 03, en el piso n °02 se encuentra el Aula N°04,05 y 06, la oficina del director,
area de secretaria, area de recepcion, sala de espera, area de documentos, y en el
piso n°03 se encuentran ubicados los almacenes n°01 y 02 como también la sala
de costura. Asi mismo el modulo tiene un desnivel entre la sala de computo v el
primer piso, dando lugar a una estructura compuesta e independiente. De la misma
forma a que da lugar que solo se hizo la evaluacion de vulnerabilidad de la
estructura de 03 niveles, donde se encuentran ubicadas las 06 aulas, los almacenes
y la sala de costura. Como se pudo observar en los anexos, la independencia del
modulo N°01 respecto de las otras estructuras existentes o del médulo “3”, y porque
no mencionar de la escalera que esta conjuntamente. La escalera no tomo
influencia en la estructura del modulo “1”, por lo tanto, no realizé el respectivo
analisis, y considerar el control de derivas y los desplazamientos laterales en todas
sus direcciones. Los elementos estructurales evaluados en el médulo “1”, han
presentado algunas areas deterioradas, a causa de las fatigas ocurridas durante el

pasar de los afos.
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Tabla N°05: Elementos estructurales (Viga Principal)

Ejes N° Pisos Descripcién Seccién Longitud

Eje A-A N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje B-B N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje C-C N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje D-D N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje E-E N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje F-F N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt
Eje G-G N°01,02 y 03 Viga Principal 0.30mx0.50m 8.55 mt

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: La viga principal en conceptos comunes, es un elemento armado,
compuesto de concreto y acero, que se denomina viga, y va resistir la carga de la
osa aligerada, asi como también la carga viva o sobrecarga es decir todo lo que se
puede mover, como por ejemplo personas, muebles, tabiquerias méviles, etc, y
puesto que estos elementos son perpendiculares a las viguetas, y estos a su vez
van a descargar en las vigas principales. Las vigas principales generalmente son
peraltadas, como su nombre indica son peraltadas mayor al espesor de la losa que
es de 20 cm, y estos a su vez necesitan de encofrado. Asi como existen vigas de
concreto armado, también existen vigas de acero con seccion estructural, con la
finalidad de salvar mayores luces. Las vigas cargan su propio peso, y su carga tiene
la forma trapezoidal como ya se indico lineas arriba. Las vigas son elementos muy
importantes en la estructuracion de una edificacion, son elementos que reciben las
transferencias de cargas del area tributaria de las losas aligeradas. EI médulo “1”
tiene 03 niveles, tanto el primero como el segundo y tercer nivel, las secciones de
las vigas principales son las mismas, como esté indicado en los ejes principales del
plano de arquitectura, eje A, B, C, D, E, F y G, estos elementos estructurales de
vigas principales y secundarias soportan momentos nominales en los nudos de
cada estructura. Segun su disefio, por un hecho arquitecténico puede denominarse
vigas chatas o planas, pero que cumplan con el principio de las condiciones de
equilibrio y segun el cumplimiento con resolucion de la norma técnica E-060 de

concreto armado
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Tabla N°06: Elementos estructurales (Viga Secundaria)

Ejes N° Pisos Descripcién Seccion Longitud
Eje 1-1 N°01,02 y 03 Viga de Borde 0.15mx0.20m 23.78 mt
Eje 2-2 N°01,02 y 03 Viga Secundaria 0.20mx0.25m 23.91 mt
Eje 3-3 N°01,02 y 03 Viga Secundaria 0.20mx0.25m 24.30 mt

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Las vigas secundarias son elementos que confinan los porticos
principales de una edificacion, estas vigas no reciben transferencias de cargas de
ningun area tributaria de las losas aligeradas. El médulo “1” tiene 03 niveles, tanto
el primero como el segundo Yy tercer nivel, las secciones de las vigas secundarias
son las mismas, como esta indicado en los ejes secundarios del plano de
arquitectura, eje 1,2 y 3. Teniendo en cuenta que en el eje 1, existe una viga de
borde. Esta viga de borde, tampoco sostiene ni soporta carga actuante mas que su
propio peso, su finalidad es de confinar los extremos de vigas principales o de vigas
secundarias, y de una u otra manera rigidizando el diafragma horizontal en todas
sus direcciones. También se debe mencionar que las vigas principales tienen un
sentido y direccion diferente en la cobertura liviana. Una cobertura que no es
geométricamente regular, porque en una de las aguas posee mas area que la otra
y esto a su vez evacua de aguas pluviales, sin embargo, la otra tiene poca area de
contacto con la lluvia, regenerando asi la vulnerabilidad gracias a la accion de la
humedad en los elementos estructurales de la edificacion. Pero se debe mencionar
también que estos elementos estructurales, no recibiran esfuerzo por parte de la
losa aligerada cualquiera sea su naturaleza, pero si de las tabiquerias fijas, porque
cumpliran el cierre o cobertura de espacios vacios. También es preciso mencionar
gue en las vigas secundarias se pueden reubicar, porque no van a alterar la
estabilidad de la estructura propiamente dicha, mientras la reubicacion de la viga
principal va afectar en el sentido de la losa aligerada. Las vigas secundarias se
disefian con el mismo principio y en su mayoria de las veces se cuantifica los aceros
minimos, ya que la carga de su propio peso y sobrecarga es casi nula, es por ello

que las dimensiones son mucho menores que las vigas principales.
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Tabla N°07: Elementos estructurales (Columna)

Ejes N° Pisos Descripcién Seccion Longitud
Eje A-A N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje B-B N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje B-B N°01,02 y 03 Columna Circular 0.25m 9.20 mt
Eje C-C N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje D-D N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje D-D N°01,02 y 03 Columna Circular 0.25m 9.20 mt
Eje E-E N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje F-F N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt
Eje F-F N°01,02 y 03 Columna Circular 0.25m 9.20 mt
Eje G-G N°01,02 y 03 Columna Rectangular 0.30mx0.45m 9.20 mt

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Las columnas son estructuras verticales de diferentes formas y
seccione y que van a soportan esfuerzos de compresion y flexion, encargados de
transmitir todas las cargas de la estructura a la cimentacién; es decir, son uno de
los elementos méas importantes para el soporte de la estructura, por lo que su
construccion requiere especial cuidado. Las columnas son elementos de vital
importancia en una edificacién. En la edificacién del médulo “1”, existen dos tipos
de columnas, columnas de seccién rectangular y columnas de seccién circular en
esta edificacién, las rectangulares son las que cargan directamente todos los
esfuerzos producidos en la edificacion, sin embargo, las circulares se encuentran
al borde y paralelo al corredor, en el eje 1-1 del plano de arquitectura. Las columnas
soportan todas las cargas actuantes sobre el edificio, esto tiene que ver con la
correcta construccion en sus ejecuciones, teniendo en cuenta que sean siempre
monoliticas. En el proyecto de investigacion se han presentado columnas tipicas
de alturas medianas, y como también a causa de la falta de criterio técnico en la
construccion se han presentado columnas cortas, columnas que soportan mayores

esfuerzos debido a fuerzas sismicas laterales.
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Tabla N°08: Elementos estructurales (losa aligerada)

N° Pisos Descripcion Espesor Area

Piso N°01 Losa aligerada 0.20 m 205.50 mt2

Piso N°02 Losa aligerada 0.20 m 205.50 mt2
Techo N°01 Losa aligerada 0.20 m 102.75 mt2
Techo N°02 Losa aligerada 0.20m 102.75 mt2

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Las losas aligeradas o diafragmas rigidos, son pieza fundamental
de una estructura de una vivienda, y asi como las vigas y columnas son de concreto
armado y también sirven como division entre pisos, y estos a su vez se puede
apoyar en elementos tipo vigas, muros portantes o placas. El peso propio,
tabigueria fija y movil, carga viva, se van a transferir a las vigas o muros.

La losa que esta constituida en la estructura tiene un sistema unidireccional,
sistema que usualmente se usa segun la norma técnica peruana, que su
composicion tiene ladrillos de medidas 30x30x15, que se encuentra ubicado entre
viguetas de 10 cm de ancho, separadas cada 40 cm y una delgada losa
superficialmente de 5 cm de espesor. Estos elementos llamados losas, deben ser
disefiados con mucho cuidado, en nuestro caso considera el espesor minimo, y
aligerado con ladrillos de arcilla, sin embargo, existen losa de etsapol o Tecnopor,
losas que aligeran hasta en un 60% toda la estructura de la edificacion. Puesto que
este sistema constructivo tiene ventajas y desventajas. La losa aligerada presente
en el modulo “1” no presenta asentamientos diferenciales en ninguno de sus
extremos de la estructura, asimismo es calificada en el parametro de diafragma
rigido del método de indice de vulnerabilidad. En nuestro proyecto se aprecia losas
de concreto armado, estos elementos son de vital importancia en la composicion
del sistema resistente en toda la estructura, siendo asi de tipo aligerado, con un
peso muerto por metro cuadrado de 20 kilogramos o 0.2 kilo Newton por metro
cuadrado.
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Determinacién de la resistencia del concreto existente de los elementos

estructurales que sostienen la infraestructura educativa Ofelia Velasquez.

Tabla N°09: Calculo de resistencia a la compresion

N° DE DESCRIPCION RESISTENCIA PROMEDIO DE
MUESTRA ELABORADA OBTENIDA (kg/cm2) OBTENCION
(kg/cm2)
01 Nucleo Ext.N°01 195.33
02 Nucleo Ext.N°02 204.89 199.56 Kglcm2
03 Nucleo Ext.N°03 202.09
04 Nucleo Ext.N°04 195.91

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Para determinar la resistencia del concreto existente en las
columnas se tomaron muestras o testigos, para posteriormente desplazarlo a una
prensa hidraulica, donde se calcularia la resistencia a la compresién, como se
indica en la tabla anterior. Estas perforaciones se realizaron usando una broca
diamantada, equipos electromecanicos y accesorios que nos han permitido cortar
el concreto armado de una determinada seccién. Como se puede mostrar los
valores obtenidos en la Tabla N°09, el valor obtenido del concreto existente en
elementos tipo columna es de 199.56 Kg/cm2 este valor obtenido, se usara para
calculos posteriores para el andlisis sismico, estatico y dinamico. Teniendo en
cuenta que este valor ha sido extraido del promedio de varias muestras tomadas
en vigas y columnas. También se debe mencionar que este tipo de ensayo es de
naturaleza destructiva, porque la extraccién de estas muestras en medida debilita
las estructuras, y de esta manera da la posibilidad de apariciones de rotulas
pasticas en todos los elementos estructurales, es por esta razén y decisién unanime
con el personal técnico se decidié extraer solo 4 muestras en columnas del ultimo
piso, con la finalidad de mantener estable la estructura existente. Si bien es cierto
la aparicion de éstas rotulas plasticas, son un problema en la estructura resistente,
porque se evalla en la linealidad geométrica de primer orden en el rango inelastico
no lineal fisico. La determinacion de la capacidad del concreto, en términos de
resistencia a un nivel de disefio o de deformacion ha sido analizada segun los

efectos de las solicitaciones, ya sean los efectos P-delta sobre la estructura general.
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Determinar la capacidad de carga admisible del suelo de la ILE. Ofelia
Velasquez.

Tabla N°10: Parametros Sismicos

PARAMETROS SISMICOS

items Descripcion Caracteristicas Valores
1 Factor de Zona Zona 03 0.35
2 Cohesion Suelo S2 1.15
3 Periodo de espectro Tp 0.60
4 Periodo de espectro Tl 2.00
5 Factor de Amplificacién C 2.50
6 Factor Uso (Edificacion esencial) U 1.50

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: De acuerdo a la norma técnica sismo resistente E-030 en el articulo
10, capitulo 1l nos indica la aceleracion del suelo rigido, de acuerdo al estudio de
mecanica y como también lo indica la norma que el parametro de amplificacion
sismica tiene 4 perfiles de suelos. Segun el estudio que se ha realizado se tiene un
perfil de suelo S2 (Suelo intermedio). Al enlazar la “zona 3” con “S2” obtenemos un
factor de S2 = (1.15). Definir los pardmetros sismicos es de vital importancia,
porque define el espectro sismico. Si hablamos de espectro sismico es hablar del
comportamiento del suelo a raiz de una accién sismica, de esta manera se puede
entender la transmision de energia liberada del suelo a la estructura o edificacion.
En otras palabras, a través del espectro sismico, se puede definir el
comportamiento del suelo debajo de una estructura cualquiera ante una accion
sismica de diferentes magnitudes. Tenemos en primer lugar a determinar el factor
de zona; La zona en el que se ubica la infraestructura educativa es en el
departamento de san Martin, dentro de las 04 zonas sismicas que ha sido dividida
el Peru desde el 2018 en funcién a su aceleracion maxima en suelos rigidos de
estudios de peligros sismicos. Pues bien, del lugar de estudio corresponde a la

Zona 03, y que se enlaza a tener un valor de Z=0.35 o Z =./S, +S, donde Sx=

la aceleracion maxima en el eje X y Sy=aceleracion maxima en el eje Y. El pefrfil
del suelo, en respecto a la condicion geotécnica la norma lo presenta en 5 perfiles,
el S, = Roca dura , S; = Roca o suelos muy rigidos, S, = Suelos intermedios , S5 =

Suelos blandos , S, = Suelos en condiciones excepcionales, el estudio de
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investigacion corresponde a un suelo intermedio S2 con un factor de Zona 03 nos
enlaza a tomar el valor de 1.15 segun la tabla n°03 del articulo 13 de la norma E
030.En referencia a los parametro de sitio Tp y Tl donde Tp es la plataforma del
factor C y Tl es el inicio de la zona del factor C con desplazamientos constantes.
Ahora el valor de la amplificacién sismica es C=2.50 puesto que “T” el periodo
fundamental es menor que “Tp”. Y en referencia a la categoria de la edificacion es
una edificacion esencial de tipo A2 segun la tabla n°05 en el capitulo Il de la norma
E 030 sismo resistente, porque como espacios puede servir como refugio después
de un desastre, ya sea producido por un sismo o un desastre causado por el
hombre.

Tabla N°11: Capacidad admisible del suelo.

N° Calicata Médulo Capacidad Unidades

01 1 0.81 Kg/cm?2
Fuente: Laboratorio SAKIARO.

Interpretacion: Para determinar la capacidad portante o resistencia del suelo, se
tuvo que extraer una muestra del lugar de estudio mediante una calicata, mediante
ésta calicata nos permitié examinar las condiciones del terreno en sentido vertical.
A través de este método directo y satisfactorio se pudo conocer las condiciones del
subsuelo. Ahora la muestra inalterada o que no haya sido afectada por agentes
externos que se obtuvo, siendo asi su contencion de humedad natural o propia del
suelo, color, olor, etc., se tuvo que llevar al laboratorio, para realizar sus estudios
de propiedades. Segun la normativa de suelos y cimentaciones recomienda usar
entibados para la extraccion de la muestra, mas aun si se presentan suelos
friccionantes como SM, SW, SP, GM, GW, GP situados bajo el nivel freatico. Por
otro lado existen otros métodos de extraccién de muestras y seran aplicadas segun
la  naturaleza del proyecto como los ensayos de refraccion
sismica,trincheras,auscultaciones con posteadora manual, ensayos de penetracion
dindmica ligera (DPL),ensayos de penetracion estandar (SPT),cono Peck,etc.Para
determinar la carga ultima y admisible se usé la formula de Karl Terzaghi.Este valor
obtenido de 0.81 kg/cm2, significa que en 1 cm2 hay una presion de 0.81 Kg, esta
presion puede ser una carga puntual o distribuida que es aplicada al momento de

interactuar el suelo con la estructura.

30



Tabla N°12: Resultado de los ensayos de granulometria

CLASIFICACION DE SUELOS

Caracteristicas Tipo Aplica N° Calicata
Clasificacion SUCS SC En General 1
Clasificacion AASHTO A-4 En Vias 1

Fuente: Laboratorio SAKIARO.

Interpretacion: Segun la norma de suelo y cimentacion E-050, NTP 339.134 la
clasificacion SUCS lo tipifica un suelo SC, dentro de suelos granulares, descripcion
arena arcillosa. Se tuvo en cuenta que estas dos clasificaciones, se usan a nivel
mundial por los ingenieros, donde la clasificacion AASHTO estd enfocada
basicamente al disefio de carreteras, sin embargo, la clasificacion SUCS no tiene
algun limite, porque se aplica a cualquier tipo de obra civil. En nuestro desarrollo de
investigacion se han usado las dos tipificaciones relacionadas a las muestras

extraidas in situ.

Tabla N°13: Limite de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

N° Calicata Caracteristicas Cantidad Unidades
01 Limite Liquido 27.62 %
01 Limite Plastico 18.84 %
01 Limite de plasticidad 8.78 %

Fuente: Laboratorio SAKIARO.

Interpretacion: Los limites de consistencia segun la ASTM D-4318 es: Entre los
estados solido y semisdlido se denomina limite de retraccién, el limite entre los
estados semisdlido y plastico se llama limite plastico y el limite entre los estados
plastico y semiliquido, limite liquido. Este limite se calcul6 mediante la copa de
Casagrande, mientras el limite plastico se calculd a través de la elaboracién de
pequenos cilindros en la palma de la mano, encima de una superficie lisa de unos
3 mm de didmetro y 25-30 mm de longitud. En el momento en el que los pequefios
elipsoides se discreticen en trozos de aproximadamente 6 mm se ha alcanzado la
humedad del limite plastico. Al igual que en el ensayo del limite liquido, la muestra

tuvo que ser expuesta y haber pasado por el tamiz N°40.
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Tabla N°14: Ensayo de corte directo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

items Caracteristicas Cantidad Unidades
1 Angulo de friccion 24.00 Grd

2 Cohesién 0.10 Kg/cm?2
3 Densidad peso volumétrico 1.76 Gr/cm3
4 Humedad natural 22.46 %

Fuente: Laboratorio SAKIARO.

Interpretacion: Los valores obtenidos, mediante el corte directo segun la norma
ASTM D 3080, nos sirvieron para determinar la resistencia al corte del suelo
deformando un espécimen dentro de un rango controlado de deformacion, como el
contenido inicial de humedad, peso unitario seco inicial y peso unitario humedo
inicial, esfuerzos de corte, relacién de vacios antes y después de la consolidacién
y después del ensayo de corte y los grados de saturacion inicial y final. Asi como el
corte directo, existen otros métodos para determinar las caracteristicas del suelo y
segun las normativas nacionales e internacionales. El esfuerzo de corte directo o
cizalladura va deformar una muestra aplicando una velocidad controlada. Las
cargas aplicadas por los esfuerzos de cizalladura o corte directo no se pueden
determinar los esfuerzos y deformaciones como el modulo de cizalladura. Los
resultados del ensayo realizado, son vulnerados por la presencia de particulas de
suelo.

Las condiciones del ensayo, incluyendo los esfuerzos normales y la humedad, son
seleccionadas para representar las condiciones de campo que se investigan. La
velocidad de deformacion debe ser lo suficientemente lenta para asegurar las
condiciones de drenaje equivalentes a una presion intersticial nula.

Los estudios realizados en laboratorio, son aplicables al proyecto de investigacion
con fines académicos, como se muestra en la tabla N°14, el valor del angulo de
friccion es de 24°, lo que significa que el suelo es de clasificacion limosa no pléastica,
de baja compacidad. Una cohesion de 0.10 gr/cm2, lo que indica la unién de las
particulas a causa de fuerzas internas. Una densidad de peso volumétrico de 1.76

gr/lcm3 y la presencia de humedad hasta un 22.46 %.
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Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en la infraestructura educativa

de la I.E. Ofelia Velasquez.

La Tabla en mencién nos muestra el Nivel de vulnerabilidad sismica propia de la
estructura y normalizada a nivel mundial, la metodologia es el de Indice de
Vulnerabilidad o método italiano de Benedetti-Petrini.

Tabla N°15: Resumen de calificacion del indice de vulnerabilidad

items Descripcion Estado de Vulnerabilidad
1 Iv propio 44.12
2 Ivn normalizado 46.88
3 Vulnerabilidad Normalizado Alta

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Visualizando la Tabla N°15 nos muestra que el mdédulo “1” cuentan
con una Vulnerabilidad Sismica Alta, debido a que fueron construidas con ninguna
instruccion profesional, en paralelo también, con materiales de construccion de
calidad baja en el proceso constructivo. Es preciso indicar que la nominacion de v,
se refiere al indice de vulnerabilidad propia de la estructura que se evalla en los
rangos de 0 a 94 segun la metodologia de indice de vulnerabilidad. Por otro lado,
la nominacién Ivn, se refiere al indice de vulnerabilidad normalizado, que fue
calculado interpolando los valores calculados sobre los rangos de 0 a 100, segun
como indica la metodologia, siendo a su vez este valor ultimo que define el estado
situacional de toda la estructura evaluada. También se debe tener en cuenta que
estos valores obtenidos de vulnerabilidad, se transfieren en paralelo el estado
situacional de los diferentes modulos dentro del area de influencia de la institucion
educativa Ofelia Velasquez, porgue los andlisis y evaluaciones obedecen a un
mismo principio, de acuerdo a los pardmetros ya estudiados. Siendo a su vez
también de caracter vulnerables en todos los ambientes a nivel estructural y no
estructural, donde considera espacios que contienen altas densidades de personas
0 estudiantes de nivel primario y secundario. Y de esta manera tomar en
consideracion para las posteriores tomas de decisiones para su mejoramiento,
reforzamiento, demolicion y/o reconstruccion de todas las estructuras existentes
con las entidades pertinentes, ya sean municipales distritales o locales o regionales,

0 propiamente dicha la Ugel san Matrtin.
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Tabla N°16: Organizacion del sistema resistente

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 1 B
Estatal Ofelia Velasquez- 2° 1
Tarapoto 2021. 3° 1

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Este parametro, evalia la organizacion de los elementos
resistentes, en otras palabras evalla los elementos estructurales, principalmente
los verticales o columnas, teniendo en cuenta la correcta distribucion en la planta
de arquitectura, teniendo en cuenta las distancias o luces maximas para su
ubicacion, pero sin embargo la construccion fue realizada en el afio de 1958,afio
antes de 1997 que se actualizé la norma sismo resistente aplicada en instituciones
educativas, razon por la cual, esta construccion se hizo sin tener en cuenta los
parametro de disefio en su construccion, dejando la posibilidad de hacer vulnerable
la estructura. El no estar organizado las columnas correctamente, pone en
vulnerabilidad a los elementos estructurales y no estructurales en toda la edificacion
consecuencia la vulnerabilidad se extiende hasta los estudiantes, muy

independiente de la estructura en pie.

Tabla N°17: Calidad del sistema resistente

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 2 C
Estatal Ofelia Velasquez- 2° C
Tarapoto 2021. 3° 2 C

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Este parametro hace mencién a la calidad de la obra, en
estructuras de concreto armado, basicamente los materiales que se usaron en el
momento de la ejecucién y la calidad de la mano de obra calificada en su ejecucion.
Pero sin embargo en campo se ha observado, en algunos casos materiales de baja
calidad como el concreto y acero corroido por la humedad, y la deficiencia de

supervision.
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Tabla N°18: Resistencia convencional

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 0 B
Estatal Ofelia Velasquez- 2° 0 B
Tarapoto 2021. 3° 0 B

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Este parametro refleja la reaccion que tiene cada columna y en
conjunta frente a una accién sismica, y basicamente conociendo los parametros
sismicos y su aplicacion denominada cortante basal. El desarrollo de la resistencia
convencional, se vale de los resultados obtenidos mediante el estudio de mecanica
suelos y topograficos, y de esta manera mediante calculos matematicos determinar
las cortantes resistentes y actuantes, y de esta manera poder determinar los valores

segun los rangos establecidos para este parametro.

Tabla N°19: Posicion del edificio y cimentacion

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 2 C
Estatal Ofelia Velasquez- 2° 2 C
Tarapoto 2021. 3° 2 C

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se interpreta en primer lugar a la topografia , la ubicacion o cuanta
pendiente tiene el terreno, esto va influir en la vulnerabilidad de la estructura, como
es nuestro caso la pendiente del terreno ubicado es del 15% y hace vulnerable a la
estructura por la contigiidad del pabellobn En donde funcionan los ambientes
administrativo como secretaria,direccién,sala de profesores para reuniones,etc.,y
en segundo lugar se determiné se ubicé la cimentacion de la estructura, lugar donde
se verificO la existencia de zonas humeda, presencia de filtraciones de agua, sales
minerales, o que la estructura este siendo empujada por una fuerza lateral de suelo,
y apoyada sobre muros de contencién, muros de gravedad, etc. resultando asi la
posibilidad de vulnerabilidad su estructura, tanto en el concreto ,en el acero y en

elementos no estructurales.
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Tabla N°20: Diafragmas horizontales

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa Estatal 1° 0 A
Ofelia Velasquez-Tarapoto 2° A

2021. 3° 0 A

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Este parametro se refiere a la losa aligerada, a la conexion que
existe ésta y los elementos horizontales o verticales, asi mismo se verifica si la losa
aligerada no presenta asentamientos diferenciales debido al deterioro de los
materiales que se usaron para su construccion o que haya sufrido un sismo y no ha
sido reforzada, etc. Dando la posibilidad de desplomarse. El diafragma horizontal
cumple una funcién importante, en basicamente sostener la tabiqueria mévil, el

peso propio y la carga viva.

Tabla N°21: Configuracion en planta

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 0 A
Estatal Ofelia Velasquez- 2° A
Tarapoto 2021. 3° 0 A

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Este parametro se refiere a la geometria en planta de la edificacion
existentes: Esto quiere decir que si la estructura en planta es regular tanto en base
como en altura, sus centro de masas Y rigideces van a coincidir, cumpliendo las
normas establecidas de sismo resistencia o llamada excentricidad, pero si la
estructura en planta presenta una geometria irregular, existe la posibilidad de que
sus centros de masas y rigideces no coincidan, dando la posibilidad de un
fendmeno llamado distorsion accidental y vulnerando la estructura, en el caso de
gue no haya sido considerado el reglamento nacional de edificaciones la horma E-
030 Sismo resistente. Se debe tener en consideracién que la distancia existente
entre un centro de masa y el centro de rigidez se denomina Excentricidad, un valor

gue no debe exceder el 5% de la base en cualquiera de las dos direcciones Xy Y.
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Tabla N°22: Configuracion en elevacion

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa Estatal 1° 0 A
Ofelia Veldsquez-Tarapoto 2° A

2021. 3° 0 A

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se debe tener en cuenta las diferencias de alturas de entrepisos,
lo que significa que la configuracion en elevacion, vayamos a una edificacion de 7
pisos, y que desde la base hasta la azotea no haya sustraccion ni adicion de
espacios volumétricos, entonces la estructura va ser posible de tener una buena
configuracion en planta, pero sin embargo sucede o se presenta de manera
contraria, existe la posibilidad de que la configuracion en planta haya mucha
distorsion, debido a que su configuracién en elevacion no haya sido disefiada de
manera correcta, considerando los criterios de disefios en la norma técnica

peruana.

Tabla N°23: Distancia maxima entre columnas

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 2 C
Estatal Ofelia Velasquez- 2° C
Tarapoto 2021. 3° 2 C

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se refiere a las distancias de luces libres entre elementos
resistentes o columnas, teniendo en cuenta que, si existen mayores luces de
concreto armado, pues tienden a asentarse y dejando la posibilidad de fallar por su
propio peso. Este parametro también es evaluado con elementos de albafileria, y
requiere de otros procedimientos matematicos en su desarrollo, resultando asi un
resultado veraz para estructuras de concreto armado. Y ademas refiere al pre
dimensionamiento de los elementos estructurales tipo columna y también tipo viga.
Su naturaleza demanda el estudio o analisis de columna fuerte y viga débil, pero

en este proyecto no es el caso.

37



Tabla N°24: Elementos de baja ductilidad

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 2 C
Estatal Ofelia Velasquez- 2° C
Tarapoto 2021. 3° 2 C

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se refiere a que se tuvo la presencia de columna cortas en las
estructuras estudiadas, esto quiere decir que una columna comun ha sido reducida
por la accion de adherencia de un muro de albafileria, convirtiéndolo asi en
columna corta, puesto que la concentracion de esfuerzos va a generar deformacion
excesiva y tensiones, vulnerando la estructura frente a un sismo. Las columnas
cortas existente de diferentes alturas, y de ello depende la cantidad de
concentracion de energia frente a una accion sismica. En esta estructura el 80%
de las columnas presenta esta anomalia, porque los muros de albafiileria estan
empotradas a los elementos resistentes verticales, como son basicamente las

columnas.

Tabla N°25: Elementos no estructurales

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 1
Estatal Ofelia Velasquez- 2° 1 B
Tarapoto 2021. 3° 1

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se refiere a la conexion de elementos no estructurales a elementos
estructurales, como por el ejemplo un parapeto, se puede mostrar bien conectados
a las columnas, o cualquier estructura que se encuentre encima del techo, ya sea
aligerado o con cobertura liviana, estos a su vez representa un riesgo sismico al
momento de colapsar, como son también tanques elevados, estructuras de
concreto sin un fin necesario. Estos elementos no estructurales van a posicionar a
la estructura general en una situacion vulnerable, y éste a su vez seran necesarias

sSus mejoras.
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Tabla N°26: Estado de conservacion

Institucion Niveles Valor Calificado Calificacion
Institucion Educativa 1° 1 B
Estatal Ofelia Velasquez- 2° 1 B
Tarapoto 2021. 3° 1 B

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: Se refiere al estado actual de la estructura, elementos estructurales
y no estructurales, como columnas y vigas, losas, escaleras, muros de albaiiileria,

cobertura, etc.

Andlisis Sismico desarrollado en el programa ETABS

Segun como se indicé en la norma técnica sismo resistente E-030, fue aplicada en
las aulas del modulo “1” de la institucion educativa Ofelia Velasquez. Como primer
paso, se indicd definiendo los materiales, como producto del resultado de los
estudios realizados en campo, ya sea topografico, los parametros sismicos del
estudio de mecanica de suelos, los ensayos realizados mediante perforacion
diamantina para determinar la resistencia del concreto existente. Este andlisis se
ha desarrollado con el programa ETABS, nos permitié hacer los analisis mediante
el método de los elementos finitos con la precision y exactitud requerida. Mediante
este método se puede modelar y realizar hasta el disefio de acero en todos los
elementos estructurales, lo cual no es materia de este proyecto. A su vez pudo
hacer los analisis en el rango elastico o lineal, y en el rango inelastico no lineal. En
esta oportunidad se analizé en el rango elastico lineal, debido a la magnitud de la
estructura. En relacion a los estudios basicos que se ha realizado en campo, y la
recopilacion de informacion, mediante la recoleccion. Es importante definir el
alcance de los objetivos de los analisis que se va realizar a la estructura. Se puede
observar en la tabla N°27, los estados de deformacion cuando un material es
sometido a esfuerzos externos, estos sufren deformaciones diferenciales, iniciando
desde la zona elastica hasta el limite, y posteriormente fijando punto de partida de
fluencia hasta el fin en su etapa de la misma zona de fluencia, y luego llegando a
la zona de endurecimiento y estriccién. Y de esta manera el material sometido a
cargas llegue a su etapa de ruptura desde la zona elasto plastico hasta el final de

la zonal plastica.
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Tabla N°27: Ley de esfuerzo y deformacion de un material

Relacién

Estados

Tipo de Anélisis

Esfuerzo-Deformacion
Esfuerzo-Deformacion
Esfuerzo-Deformacion

Esfuerzo-Deformacion

Zona Elastica
Zona Fluencia
Zona Endurecimiento

Zona Estriccién

Anélisis Lineal
Analisis No Lineal
Analisis No Lineal

Anélisis No Lineal

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Estos elementos estructurales técnicamente han cumplido con su vida util, de 50
afos, porque asi lo menciona la norma técnica E-030, y es esa razon también que
se eligi6 esta institucion. La gran mayoria de estos elementos yacen desde el afio
de 1958, afio en que no habia una norma actualizada de sismo resistente, para

cumplir con las normas legales de construccion, la recopilacion de informacidén nos

muestra la siguiente tabla con las secciones de los elementos estructurales.

Tabla N°28: Cuadro de Resumen de secciones de vigas y columnas

MODULO

MODULO “1”

Columna 1 (C-1)

0.30 mx 0.45m

Columna 2 (C-2) 0.30mx0.45m
Columna 3 (C-3) D=0.25m
Viga Principal (VP) 0.30 m x 0.50 m

Viga Secundaria (VS)

0.25m x 0.20 m

Viga de Borde (VB)

0.15m x 0.50 m

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

A través de la inspeccion ocular realizada en campo se pudo identificar los
elementos estructurales como se muestra en la tabla n°28, columnas rectangulares
y circulares, éste ultimo construido técnicamente erronea, debido a su ubicacién de
entrepisos en su discontinuidad. Las vigas de borde presentes en la estructura

cumplen una funcion importante de conectar las estructuras horizontales como las

vigas principales y losas aligeradas.
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Analisis Dindmico Lineal de las Estructuras

Una vez realizada el analisis estatico, se procedid6 a la verificacion de
desplazamientos y distorsiones de entrepisos, segun los parametros que indican la

norma técnica E-030 Sismo resistente.

Desplazamiento y Control de derivas segun el RNE — E.030 sismo resistente.

Tabla N°29: Desplazamiento de diafragma rigido por pisos en direccion X-X

MODULO “1” DIRECCION NIVELES A;(cm)
NIVEL 1 X-X 1° 1.5848
NIVEL 2 X-X 2° 2.4138
TECHO 1 X-X 3° 3.3236
TECHO 2 X-X 4 3.5560

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Tabla N°30: Control de derivas elastica de entrepisos X-X

ELEVACIONES DEL DIRECCION NIVELES A;/hy;
MODULO “1”

BASE X-X 0° 0.000000
NIVEL 1 X-X 1° 0.003387
NIVEL 2 X-X 2° 0.002762

TECHO 1 X-X 3° 0.002858
TECHO 2 X-X 4° 0.002918

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Como se puede observar en la tabla N°30 la maxima deriva de entrepisos, sin la
aplicacion de la norma técnica, el valor 0.003387, correspondiente al nivel
n°0l1.Estas derivas se encuentran por encima del valor establecido en la norma
técnica sismo resistente E-030, donde se pudo haber controlado en el proceso

constructivo.
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Tabla N°31: Control de derivas méaximas inelasticas de entrepisos X-X

ELEVACIONES DIRECCION  NIVELES A;/hg; SEGUN LA
DEL MODULO NORMA E-030
“1”
BASE X-X 0° 0.000000 0

NIVEL 1 X-X 1° 0.020322 NO CUMPLE
NIVEL 2 X-X 2° 0.016572 NO CUMPLE
TECHO 1 X-X 3° 0.017148 NO CUMPLE
TECHO 2 X-X 4° 0.017508 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Segun la norma técnica peruana E-030 sismo resistente, para estructuras regulares
las derivas maximas deben multiplicarse por 0.75*R, tanto para el eje X y para el
Eje Y, y la componente de los maximos valores se toma como las derivas maximas
de toda la estructura. Se debe tener en cuenta que el techo n°01 y techo n°02 son
de estructuras de concreto armado, y por encima de esa estructura existe cobertura
liviana, esto para proteger de las inclemencias de la naturaleza, la lluvia, debido a
la ubicacion de la institucion en la parte oriental del Peru, un clima tropical, himedo

o lluvioso.

Tabla N°32: Desplazamiento de diafragma rigido por pisos en direccion Y-Y

MODULO “1” DIRECCION NIVELES A;(cm)
NIVEL 1 Y-Y 1° 0.8057
NIVEL 2 Y-Y 2° 1.1244
TECHO 1 Y-Y 3° 1.9549
TECHO 2 Y-Y 4° 2.2545

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Esto se refiere al desplazamiento del centro de diafragma horizontal,
determinando asi los centimetros desplazados de su eje, sus direcciones del
Eje X-X y Eje Y-Y.
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Tabla N°33: Control de derivas elastica de entrepisos Y-Y

ELEVACIONES DEL DIRECCION NIVELES A;/hyg;

MODULO “1”

BASE Y-Y 0° 0.000000
NIVEL 1 Y-Y 1° 0.001733
NIVEL 2 Y-Y 2° 0.001136

TECHO 1 Y-Y 3° 0.002710
TECHO 2 Y-Y 4° 0.003853

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

El control de deriva es un concepto muy importante, porque demuestra las
distorsiones excesivas en el modelamiento, antes de realizar el disefio es de vital
importancia realizar los estudios sismicos estaticos y dinamicos. Porque de esta
manera se estaria evitando multiples falencias de disefio, como el de la columna
corta, piso débil o piso blando, columna fuerte viga débil demostrado con sistemas

de operacion sencilla o realizarlo por el método de disefio por capacidad.

Tabla N°34: Control de derivas maximas inelasticas de entrepisos Y-Y

ELEVACIONES DIRECCION NIVELES A;/he; SEGUN LA
DEL MODULO “1” NORMA E-030
BASE Y-Y 0° 0.000000 0
NIVEL 1 Y-Y 1° 0.010398 NO CUMPLE
NIVEL 2 Y-Y 2° 0.006816 SI CUMPLE
TECHO 1 Y-Y 3° 0.01626 NO CUMPLE
TECHO 2 Y-Y 4° 0.023118 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Segun la norma técnica sismo resistente E-030 el desplazamiento relativo de
entrepiso en estructuras de concreto armado no debe exceder de
(A;i/h.) < 0.007

Pero sin embargo las derivas obtenidas se deben multiplicarse por 0.75*R.
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Tabla N°35: Control de derivas maximas Inelasticas en la estructura X; Y

ELEVACIONES DEL DERIVA MAX. DERIVA MAX. EN SEGUN LA
MODULO “1” EN “X” “Y” NORMA E-030
NIVEL 1 0.017148 - NO CUMPLE

TECHO 2 - 0.023118 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

De la Tabla N°35, se puede observar segun los analisis sismicos, calculados en
ETABS no cumplen de acuerdo a la norma técnica sismo resistente E-030, puesto
que las derivas se encuentran por encima de lo permitido, que es de 0.007 para
estructuras de concreto armado, es preciso mencionar que en ningunos de los

niveles en ambas direcciones no cumplen, la norma ya mencionada.

Segun los resultados obtenidos, de acuerdo a la evaluacion de vulnerabilidad
sismica indicando que el modulo “1” resulta tener una VULNERABILIDAD ALTA,
siendo a su vez coincidente con el parametro 06: Configuracion en planta, segun
los resultados obtenidos mediante el Etabs, el control de deriva no cumple con la
normativa sismo resistente RNE — E.030 demostrando que excede los 0.007 que

en ella lo establece.
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V. DISCUSION

Se realiz6 la evaluacion de vulnerabilidad sismica en el médulo N°01, el Unico
modulo que tiene tres niveles entre los demas que contienen dos, en el interior de
la Institucion Educativa Ofelia Velasquez, con la metodologia de indice de
Vulnerabilidad, indicando que este método es la forma mas sencilla de poder hacer
una evaluacion de una estructura ya existente, con solo teniendo en cuenta los
estudios basicos de mecanica de suelos, topografia, recopilaciéon de informacion
histérica y tomas de medida de los ambientes y posteriormente ubicarlos en
formatos ya preestablecidos por el método, de la misma manera segun Quiroga
(2016), en su investigacion titulada Evaluacion de Vulnerabilidad Estructural de
Edificios del Centro de la ciudad de Bogota utilizando la metodologia de Indice de
Vulnerabilidad, indica en sus conclusiones el método que se aplica en la evaluacion
es sumamente sencillo, porque requiere de calculos rapidos recopilados a través
de fichas de recoleccion de datos, y con esta informacion evaluar la infraestructura,
o edificio de manera sismica, también una de las ventajas que tiene es, determinar
de manera rapido el problema, y el planteamiento de la solucion de manera
econdmica. Pero sin embargo se discrepa en su conclusion de que el parametro
namero 11, es el mas importante de la metodologia, porque aparte de indicar el
estado de conservacion de la estructura, también abarca la resistencia y la
capacidad del suelo, por lo que un ligero descripcion de informacion, resultaria
dandole mas vulnerabilidad a la estructura, pero sin embargo para nuestra
investigacion los parametros mas importantes y relevantes son el nimero 06 y el
namero 09,porque mucho depende de la geometria en planta para evitar las
patologias de distorsién accidental ,en nuestro caso ha resultado en Categoria “A”,
una estructura regular dentro de los parametros establecidos, pero sin embargo en
los elementos de baja ductilidad, estos pueden verse demasiados afectados debido
a la patologia de distorsion accidental, reflejandose en fallas de columna corta en
una Categoria “C”.Al realizar los analisis sismicos estaticos y dinamicos, del modulo
“1”, teniendo en cuenta los resultados de Vulnerabilidad Baja en la configuracion en
planta y en elevaciéon, el diafragma rigido ha sido demostrado mediante el
modelamiento con el programa ETABS que cumple las exigencias de la norma

sismo resistente E-030, como se puede observar en la tabla N° 35.
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Tabla N°35: Control de derivas inelasticas maximas en la estructura X; Y

ELEVACIONES DEL DERIVA MAX. DERIVA MAX. EN SEGUN LA
MODULO “1” EN “X” “Y” NORMA E-030
NIVEL 1 0.017148 - NO CUMPLE

TECHO 2 - 0.023118 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Como se podra observar en las tablas ya mencionadas las derivas se encuentran
por encima de 0.007, valor que establece las distorsiones de entrepiso en direccion
XYY, segln la norma E-030,asimismo Cortez, A. (2017) en su investigacion titulada
“Evaluacion de la vulnerabilidad Sismica con el método italiano de Benedetti y
Petrini e Hirosawa en los elementos estructurales ubicados en el Centro Histérico
de la ciudad de Sincelejo, que la estructura del edificio o el pabellén de analisis es
de vulnerabilidad media con problemas de rigidez en sus direcciones X-Y como
resultado final, y de valor Iva de 34.37. Segun el andlisis realizado con la
metodologia de indice de Vulnerabilidad donde se evalGan en las ambas
direcciones X-X y Y-Y, nos determina segun los procedimientos y calculos que el
nivel n°01 y el nivel n°02 son de alta vulnerabilidad de direcciones ya mencionadas,
pero sin embargo resultando una zona segura en el tercer nivel en la direccién Y-
Y, y como ultimo se muestra también seguro en el piso niumero 06, en ambas
direcciones. Y por otra parte se menciona que los resultados obtenidos han sido
completados a través de los analisis sismicos, estatico y dinamico con los
programas ETABS para el Método cuantitativo demostrandose excesivos
desplazamientos en las derivas de entrepiso, siendo la mas critica la del nivel
namero 03 en la direccion X-X con un valor de 7,546% mucho més alto a lo
permitido por la NTE-E030. Segun Torres. (2017) en su articulo de investigacion de
Seismic Vulnerability Rate in Masonry Buildings based on Experts’ Opinidn.
Concluye que las distorsiones entre pisos de los pabellones, asi como las fuerzas
cortantes minimas en dos direcciones requieren de un control de fisuras mediante
el modelamiento estructural en el software Etabs .En nuestra investigacion las
distorsiones se categorizas en tipo A, en el parametro 06.Respecto a los resultados
obtenidos mediante el estudio de vulnerabilidad sismica, el indice de Vulnerabilidad

propia es de 46.88, valor que esta por encima del parametro establecido para una
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vulnerabilidad muy alta, este método cualitativo descriptivo es de naturaleza
sencilla, pero muy certera en sus resultados, porque se valen de herramientas
poderosas como las interfaces del programa ETABS, indicando los modelamientos
sismicos en sus estructuras asi como lo menciona Cartagena, E. en su tesis titulada
Vulnerabilidad Sismica en el Distrito de Ciudad Eten Aplicando indices de
Vulnerabilidad (Benedetti-Petrini).Donde indica que la aplicacién de la metodologia
es correcto y oportuno siendo aplicada en ciudades grandes, y pueblos jovenes.
Segun los estudios de Norabuena. (2015) en su tesis de pregrado titulada
“Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica en las Instituciones del Nivel Secundario del
Distrito de Pativilca Provincia de Barranca-Lima-2015 Concluyo lo siguiente: Que la
mayoria de profesionales ignoran el estudio de vulnerabilidades al momento de
aplicar en sus disefios, y esto ocasiona posibles desplomes de edificaciones
después de su construccion. Asi como también uno de los objetos fue identificar los
parametros sismicos de acuerdo a los estudios basicos de mecéanica de suelos que
indica tener un factor de zona (Z) de 0.25, Factor de uso (U) de 1.5, factor de
amplificacion sismica (C) de 2.5 y un factor de suelo (S) de 1.2 la cual esta
informacion se consiguio de los calculos realizados de los estudios bésicos en el
lugar de la institucién educativa. Concluye también que el grado de aceleracion, los
controles de derivas, aceleraciones y los espectros y su velocidad, pues es un
riesgo latente. En la presente investigacion en paralelo con la recoleccion de
informacion y la extraccion de muestra para el respectivo andlisis de suelos en
gabinete se determind que el lugar contiene parametros sismicos segun la tabla N°
10 como el factor de zona (Z) de 0.35, Factor de uso (U) de 1.5, factor de
amplificacion sismica (C) de 2.5, periodo de espectro Tp=0.60 y periodo de espectro
TI=2.00 segun las normas sismo resistente E-030 y un factor de suelo (S) de 1.15.
Los resultados tanto en factor de zona (Z) como en el factor de suelo (S) no son
semejantes ya que los estudios de suelos de Norabuena (2015) fueron en una
ciudad distinta al del presente caso de estudio por lo tanto los resultados de estos
dos factores difieren. Segun Flores, P. en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion
de la Vulnerabilidad Sismica de los Centros Educativos Publicos y Privados del
Distrito de la Victoria. Concluyd que el método escogido, que FEMA 154, se puede
aplicar en edificaciones del Peru, porque cumplen condiciones en referencia a la

norma técnica E-030, pero, sin embargo, algunos parametros deben ser mas
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precisos en el suelo. Concluye también que este método de indice de
Vulnerabilidad més que FEMA 154, se aplican mas a estudios de grandes ciudades,
y obtener resultados mas confiables de acuerdo a su procedimiento, y de esta
manera mejorar los planes de mitigacién de desastre. Concluy6 también que para
obtener los resultados de vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de
Vulnerabilidad, es necesario y obligatorio tener presente la norme técnica sismo
resistente E-030,método italiano aplicable mediante 11 parametros a edificaciones
de albariileria reforzada y edificios de concreto armado, también concluye que se
debe persistir en hacer investigaciones mas amplias sobre las estructuras en
aparente estado de vulnerabilidad en edificaciones existentes, llamese los colegios,
hospitales, etc., de esta manera identificar el grado de dafio. Concluye que ningun
estado local ni regional considera en su plan de evaluacion las determinaciones de
evaluacion de vulnerabilidad en sus proyectos que se licitan, ni a los contratistas y
a los proyectistas, llevando de esta manera a la certeza de concluir viviendas
seguras y capaces de resistir fuerzas externas como los sismos. De acuerdo a
estas investigaciones de Flores (2015),haciendo mencion siempre la seguridad
ante todo en la aplicacién de la metodologia de indice de Vulnerabilidad, se debe
mencionar en nuestra investigacion el primero de los 11 parametros que es la
“organizacion del sistema resistente” donde de acuerdo a la creacion o modificacion
de la norma sismo resistente E-030 del afio 1997 y el afio de construccion de la
edificacion representa la aplicabilidad y no aplicabilidad de los parametros, y esto
resulta una calificacion en la seccion de “B”, ahora el parametro numero 2
denominada “calidad del sistema resistente” ,determinada segun la calidad de los
materiales y la calidad del personal durante su ejecucion lo califica en la seccion
“C” ,consiguientemente se menciona el parametro numero tres referido a la
“resistencia convencional” donde se indica una calificacion predominante de “B”
donde las estructuras resistente van a soportar esfuerzos medianamente ante
cargas horizontales obteniendo un factor ah mayor a 0.60 y menor a 1.2 , en el
parametro numero cuatro referido a la “posicién del edificio y cimentacion” ,donde
la estructura se encuentra de acuerdo a los estudios de mecanica de suelos en un
suelo intermedio o flexible sin sales ni humedad y con pendiente pronunciada ,y en
referencia a la edificacion se encuentra en construida sin direccion técnica y esto

representa una calificacion de “C”, en referencia al parametro cinco de los
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“diafragmas horizontales” resultando una clasificacién de “A” donde la estructura de
losa aligerada cumple con las condiciones de no presentar desniveles ,que la
deformacion en su estructura es despreciable y presenta una adecuada transmision
de cargas horizontales y verticales. Para el parametro numero seis referido a la
“configuracion en planta” lo clasifica en “A” porque no existe discontinuidades en
los lados laterales ni centrales, donde el valor de L es 24.30m y “a” es 6.45m
resultando un valor de 0.27, este valor siendo mayor igual a 0.25 segun la
clasificacion de los parametros y lo pone en la seccion “A”. En el parametro numero
siete referido a la “configuracion en elevacién” presenta una calificacién
predominante de “A” porque el valor de IR es mayor a 0.66, valor obtenido de la
altura total del edificio dividido entre la altura total del edificio, ya que en su extremo
no existe discontinuidad y esto resulta un valor de cero. Ahora el parametro nimero
ocho referido a la “distancia méaxima entre elementos resistentes” donde lo coloca
en la seccion “C”, habiendo asi la discontinuidad de elementos verticales entre el
primer nivel y el segundo y tercero, conteniendo la base la viga mucho mayor a la
base o diametro de la columna. Ahora el parAmetro nimero nueve referido a los
“elementos de baja ductilidad” o las patologias por fallas de columna corta o siendo
menor la altura a la mitad de altura total de columna, es asi en campo se ha
presenciado este disefio de error en todos sus niveles vy lo clasifica en la seccion
“C” .Ahora el parametro numero diez referido a los “elementos no estructurales”
donde los muros se encuentran mal conectados al sistema resistente y lo clasifica
en la seccion “B” y por ultimo el parametro nimero once donde se refiere al “estado
de conservacion” ,clasificado en la seccion “B” donde la estructura de la edificacion
tanto elementos estructurales y no estructurales se encuentran ligeramente en mal
estado, obteniendo como resultado predominante en su unidad de estudio, un
indice de vulnerabilidad alta. Mientras que en la investigacién de Flores (2015) se
obtuvo como resultados para los 11 parametros lo siguiente: El primer parametro
“organizacion del sistema” una calificacion predominante de “A”, para el segundo
parametro “calidad del sistema resistente” se obtuvo una calificaciéon predominante
de “A”, ya que a diferencia del trabajo realizado por Flores(2015), el concreto
utilizado para la construccion de las estructuras parecen ser de buena consistencia,
dura al rayado y bien ejecutada, para el tercer parametro “resistencia convencional”

se obtuvo una calificacién predominante de “B”, ya que con nuestra investigacion
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tiene coincidencia en los trabajos de Flores (2015), para el cuarto parametro
“posicidn del edificio y cimentacién” se obtuvo una calificacion predominante de “A”,
donde hay diferencia con nuestro trabajo de investigacién con la realizada por
Flores (2015) ya que las estructuras fueron cimentadas sobre un suelo inestable,
para el quinto parametro “diafragmas horizontales” se obtuvo una calificacion
predominante de “B”, a diferencia del trabajo realizado por Flores (2015), el
diafragma de nuestra estructura presentaba una conexion ineficaz con los muros,
para el sexto parametro “configuraciéon en planta” se obtuvo una calificacion
predominante de “B”, ya que a diferencia del trabajo realizado por Flores (2015), la
relacion de dimensiones entre el lado menor y mayor se dan entre 0.4 y 0.8, para
el séptimo parametro “configuracion en elevacién” se obtuvo una calificacion
predominante de “A”, al igual que el trabajo realizado por Flores (2015), ya que las
estructuras no presentaban variaciones significativas del sistema resistente entre
pisos consecutivos, para el octavo parametro “conexion con elementos criticos” se
obtuvo una calificaciéon predominante de “A”, ya que a diferencia del trabajo
realizado por Flores (2015), en nuestra investigacion la conexiones viga — columna
de las estructuras es buena, para el noveno parametro “elementos de baja
ductilidad” se obtuvo una calificacion predominante de “B”, a diferencia del trabajo
realizado por Flores (2015), en nuestra investigacién existen en sus tres niveles
patologias de columna corta, para el décimo parametro “elementos no
estructurales” se obtuvo una calificacion predominante de “A”, a diferencia del
trabajo realizado por Flores (2015), nuestra estructura presenta elementos no
estructurales y no conectados a sistemas resistentes, para el onceavo parametro
“estado de conservacion” se obtuvo una calificacién predominante de “A”, ya que a
diferencia del trabajo realizado por Flores (2015) nuestra estructura se encuentra
en un esta ligeramente mal, debido a la presencia de humedad producido por las
intensas lluvias en la zona, resultando asi el deterioro al acero estructural. Y
concluyentemente segun la tabla N°53 se puede observar los resultados obtenidos
con la metodologia de indice de vulnerabilidad donde una vez encontrada el Iv,
donde se interpola linealmente en un rango que va desde 0 hasta 94.12, resultando
un valor de 44.12, y este valor canalizandolo en un rango de indice de
Vulnerabilidad Normalizado que va desde 0 hasta 100, donde se obtuvo el valor de

46.88, lo que significa que la estructura o edificacion tiene una vulnerabilidad muy
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alta. Segun Cruzalegui, L. (2018) en su investigacion de tesis titulada “Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica de la infraestructura educativa de Coyllur, Ciudad de
Huaraz - Region Ancash 2018”. Concluyeron que: Al determinar el estudio que
evalla el grado de dafio a nivel de sismo en el colegio, y tomando como unidad de
andlisis el Pabell6n que corresponde al bloque 02, el pabellén muestra un desarrollo
estructural moderado puesto que el control de deriva y desplazamientos estan
dentro de los permitidos por la norma E-030. Las ratios de capacidad y demanda
de los elementos estructurales de la institucion estan controladas, por entonces
decirlo, los elementos estructurales dentro de la curva de capacidad no colapsan
frente a solicitaciones que se estudian en el rango ineldstico, mientras que en
nuestra investigacién segun la norma sismo resistente E-030 coinciden ,de acuerdo
a los parametros de configuracion en planta y en elevacion, mediante el
modelamiento en el rango elastico, la estructura es controlada mediante las derivas
en los entrepisos, que se encuentran menores a 0.007.Segun Balladares, L. (2005).
En su informe final sobre la Elaboracion de Mapa de Peligro Sismico de la Ciudad
de Lamas. Concluye lo siguiente: Las entidades regionales y locales, deberian
considerar en la programacién anual para su cartera de proyectos. Nuestra
investigacién tiene los rangos de vulnerabilidad bajo, medio y alto, y como
Balladares también tiene los valores cualitativos como indice Alto, Medio y Bajo de
vulnerabilidad en las estructuras de analisis, donde se pudo mostrar en la institucion
educativa el grado de vulnerabilidad sismica con la metodologia italiana,
considerando que se tuvo presento todo el tiempo los parametros que mencionan
en la NTP sismo resistente E-030. En nuestro proyecto los entrepisos estan
controlas mediante el analisis sismico que se ha realizado en la estructura, en
cambio para Balladares (2005) el programa ETABS para su modelamiento le fue

muy Util y beneficioso para su evaluacion de vulnerabilidad.
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VI.  CONCLUSION

6.1. Através de la inspeccion ocular y la recopilacion de informacion en las fichas
se determind en la Institucion Educativa Ofelia Velasquez, 09 ambientes
ubicados dentro de los 03 niveles del médulo 1, 06 aulas, 02 almacenes y 01
sala de costura, también determinamos las secciones de los elementos
estructurales, Vigas Principales de 0.30mX0.50m, Vigas Secundarias de
0.25mX0.20m, Vigas de borde de 0.15mX0.50m, Columnas rectangulares de
0.30mX0.45m, 0.25mX0.25m y Columnas Circulares de diametro: D=0.25m,
con una losa aligerada de espesor e=0.20m.

6.2. Se pudo realizar los estudios de perforacion con diamantina, para determinar
la resistencia a la compresiébn del concreto existente en elementos

estructurales con un valor de 199.56 Kg/cm?2.

6.3. Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos donde se extrajo muestra de 1
calicata referenciado estratégicamente con la finalidad de abarcar toda el area
de influencia del proyecto, se determindé que el suelo donde se ubica la
infraestructura educativa Ofelia Velasquez tiene una capacidad de carga
admisible de 0.81 kg/cm2, ademas los suelos han sido clasificados de tipo SC
0 A-4 segun clasificacion SUCS y AASHTO. También se debe indicar que se
obtuvo los parametros sismicos; Un factor de Zona 03, Z=0.35, un S2=1.15,
Tp = 0.60 y TI=2.00, un factor de amplificacion C=2.5 y un factor de Uso
U=1.50.

6.4. Se determiné la evaluacién de vulnerabilidad sismica de la infraestructura
educativa Ofelia Velasquez con el método de indice de Vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini, obteniendo 46.88 de Vulnerabilidad Normalizada Alta
correspondiente al Modulo “1” y, a través del programa ETABS se verificd que
el modulo no se encuentra dentro de los rangos de distorsion de entrepiso

como indica la Norma E-030.
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VII.

7.1

7.2

7.3.

7.4.

RECOMENDACION

En relacion a los ambientes y elementos estructurales, se recomienda tener
en cuenta las bibliografias sobre estudios de vulnerabilidad sismica, en
coordinacion con la Norma Técnica Peruana E-030 Sismo resistente, y no
dejar por alto el andlisis o disefio de los elementos no estructurales, y
generar anomalias como las irregularidades en planta, en elevacion, efectos
de columna corta y efectos de columna fuerte viga débil, teniendo en cuenta
la inecuacion Y M¢,; = 1.20 * Y My 4, -
En funcion a los estudios de perforaciones con diamantina para determinar
la resistencia del concreto existente, se recomienda usar otros métodos con
ensayos no destructivos como el martillo de rebote o esclerometros definido
por la norma técnica colombiana NTC 3692 y la ASTM C805, el ensayo de
pulso ultrasénico basado en la NTC 4325 y en la BS 1881 o en la ASTM
C597 y el georadar.

En relacion a los estudios de mecanica de suelos, para determinar la
capacidad de carga admisible, en su defecto se debe tratar de fijar mas
puntos de andlisis en la zona del proyecto, puesto que las muestras serian
mas representativas para obtener informaciéon mas precisa, asimismo se
recomienda realizar métodos especiales como ensayos triaxial estatico con
la finalidad de obtener resultados més confiables.

Finalmente, recomendamos a las autoridades pertinentes, a realizar
gestiones de mejoras como la reparacion y reforzamiento de los elementos
resistentes existentes a través de los encamisados, con la finalidad de
incrementar la capacidad de carga, rigidez, ductilidad, propiedades de

amortiguamiento y el estado de servicialidad.
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ANEXO 1: Operacionalizacién de variables re

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable

independiente:

Es el grado de susceptibilidad de
un grupo de edificaciones, a sufrir
daflos parciales o totales,
representados en bienes
materiales y en vidas humanas,

Para la evaluacion de
vulnerabilidad sismica se
empleara el método de
indice de Vulnerabilidad
especificamente en 2

Estudio de Mecanica de
Suelos.

Analisis Sismico.

Parametros sismicos.
1.Analisis estatico Y dinamico.
1.0rganizacion del sistema.

2.Calidad del sistema resistente.

Vulnerabilidad que pueden ocasionar la pérdida tipos: la vulnerabilidad - . .
o . . )’ . 3.Resistencia convencional. .
Sismica. de la funcionalidad, por la estructural y la Método de Indice de Razon
ocurrencia de movimientos vulnerabilidad no Vulnerabilidad. 4.Posicion del edificio y
sismicos de intensidad y magnitud ~ estructural; la primera se cimentacion. 5.Diafragmas
dadas, en un periodo de tiempoy hard una  evaluacion horizontales.
sitio determinado (Peralta 2002). cuar?tltatlva, detallada a 6.Configuracion en planta.
través del software Etabs,
y la segunda una 7.Configuracién en elevacion.
valuacion litativ L i
€ a}‘aco cua} tat a”a 8.Conexiéon con elementos criticos.
traves de una inspeccion 9.Elementos de baja ductilidad.
visual en los elementos no
estructurales. 10.Elementos no estructurales.
11.Estado de conservacion.
Variable La IE debe ser entendida como el Para cuantificar el tiempo Vigas 1.Afio de construccion.
_ conjunto de espacios que requieren  d€  construccion  de  la o o
dependiente: disefiad i infraestructura y posterior Columnas 2.Caracteristicas de disefio de
ser disefiados, construidos y it
_ para su evaluacion, nos _ elementos estructurales.
equipados de acuerdo con las serviremos de medios de Losa Aligerada
caracteristicas  especificas del comunicacion como libros, )
Infraestructura . . internet y conexion directa Razon
servicio educativo. (Idel Vexler,

Educativa Ofelia

Velasquez

2019).

con entidad competente
que la Ugel San Martin.

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores
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ANEXOS 2: Ficha de recoleccién de datos

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA OFELIA VELASQUEZ CON LA METODOLOGIA BIM PARA DETERMINAR SU
VULNERABILIDAD SiSMICA,

TARAPOTO-2021"..

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FECHA : Oct-20
Institucion Educativa OFELIA VELASQUEZ
Director JULIO ARELLANO VELA
Direccion ALFONSO UGARTE C-O1
N2 De pabellones 1 N2 de Estudiantes: 1200
1.- Nimero maximo de