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Resumen

El presente Informe de Investigacion titulado “Evaluacion Estructural aplicando el
Método Benedetti-Petrini en la |.E. 15180 Caserio Miraflores, Distrito de Castilla, Piura,
2022.” presenta los aspectos principales de la vulnerabilidad sismica en dos
pabellones de aulas mediante el Método Italiano del indice de Vulnerabilidad o también
llamado Método Benedetti-Petrini desarrollado por los Investigadores Italianos
Benedetti y Petrini en 1984 que consiste en evaluar el grado de dafo de las estructuras

a través de la calificacion de once parametros.

Se formulé como objetivo general Examinar la estructura de la |.E. 15180 del caserio
Miraflores aplicando el Método Benedetti-Petrini para describir la condicién actual de
la estructura.

La metodologia de la investigacion se basa en una investigacion de tipo aplicativa bajo
el enfoque cualitativo en un estudio no experimental.

Como resultados se estimé que el indice de Vulnerabilidad para el Pabellén de dos
niveles siendo el valor 103.75 y el indice de Vulnerabilidad para el Pabellén de un nivel
siendo el valor 171.25. Por consiguiente, se determinaron que los grados de dafo
propuestos por el método para ambos pabellones de la |.E. 15180 se encuentran en
un grado minimo de dafio que describe la condicion actual de la estructura considerado

CcOmo ninguno.

Palabras clave: Vulnerabilidad Sismica, Evaluacion, Grado de dano, Estructura.
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Abstract

This Research Report entitled "Structural Evaluation applying the Benedetti-Petrini
Method at I.E. 15180 Caserio Miraflores, District of Castilla, Piura, 2022" presents the
main aspects of the seismic vulnerability in two classroom pavilions using the Italian
Vulnerability Index Method or also called Benedetti-Petrini Method developed by the
Italian researchers Benedetti and Petrini in 1984, which consists of evaluating the

degree of damage of the structures through the qualification of eleven parameters.

The general objective was to examine the structure of I.LE. 15180 of the Miraflores
hamlet by applying the Benedetti-Petrini Method to describe the current condition of the

structure.

The research methodology is based on an applied research under the qualitative

approach in a non-experimental study.

As results, it was estimated that the Vulnerability Index for the two-level pavilion was
103.75 and the Vulnerability Index for the one-level pavilion was 171.25. Consequently,
it was determined that the degrees of damage proposed by the method for both
pavilions of I.E. 15180 are at a minimum degree of damage that describes the current

condition of the structure considered as none.

Keywords: Seismic vulnerability, Evaluation, Damage degree, Structure.
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Introduccion

En el rubro de la Ingenieria Civil, es relevante indicar que el mantenimiento periédico a
las edificaciones es fundamental y necesario para la durabilidad de las mismas. Ello
evitara reparaciones en periodos cercanos a finalizacion de la construccion, las que
resultaran mas costosas a largo plazo. Asi también, es conveniente recalcar que el
terreno influye mucho en la vulnerabilidad que puede presentar una estructura, por
ende, el minucioso cuidado que se debe de tener a la hora de disefar sus
cimentaciones. Es asi que un estudio de vulnerabilidad sismica, reflejaria qué tan
peligrosas resultan estas estructuras al no cumplir con los parametros minimos de las
normas correspondientes, asi como criterios de diseio que deben considerarse al

planificar y construir una edificacion.

Como tema de primer interés de esta investigacion, se considero la importancia de una
Evaluacion Estructural en Instituciones Educativas debido al movimiento sismico de un
alcance de 6.1 que se sondeo el 30 de julio de 2021 a horas 12:10:18 a 12 kildbmetros
al occidente de Sullana y 10 kilometros de Salitral con una profundidad de 36 km. El
sismo remecio también parte del vecino pais Ecuador. Este movimiento telurico que
duré aproximadamente un minuto fue ubicado en la Escala sismolégica de Mercalli de
grado VIl como muy fuerte. El sismo caus6é derrumbes en diversos hogares y
construcciones, entre ellos la portada del Santuario Catedral de Piura y en zonas del
litoral oceanico donde se originaron desmorones de terreno en los cerros. Por esto la
Marina de Guerra del Peru anulé alarma de tsunami en la marginal peruana. La
impresion que quedd en la poblacion fue evidente ya que fueron afos en que no se
percibia un movimiento de tal magnitud y continuo por varias semanas debido a las
constantes réplicas que dejé el sismo. Todo ello colocé en situacién de vulnerabilidad
sismica a las edificaciones y sobre todo Instituciones Educativas que implican un riesgo
para la poblacion vulnerable que son los menores de edad que hacen uso de las

mismas.



Nuestro pais es estimado con 80% de elevado valor de vulnerabilidad sismica, por
ende, con gran tendencia a tal inseguridad sismica, la propia que se le atribuyen
innumerables pérdidas reales, financieras y como nucleo a personas. Esta
vulnerabilidad se debe a la ubicacion de nuestro pais en el conocido cinturéon de Fuego
del Pacifico. Por tanto, conviene ajustar acciones que nos habiliten atenuar y estrechar
las tenacidades severas de un evento sismico, como realizar evaluaciones y examenes
que puedan mostrar el desarrollo mas exacto de una infraestructura ante un sismo, de
esta evaluacion poder examinar, preparando los impresionantes perjuicios Yy
complicaciones que resultan de estas catastrofes, todo esto corroborado a la lasitud de
las construcciones en nuestra Regidn que agrande la situacion expuesta. (Quiroz, 2020)
De acuerdo al directivo de Sismologia del Instituto Geofisico del Peru (IGP), ratificd que
la costa es de las regiones mas endebles del pais, afiadié que uno de los aspectos por
mejorar es la estructura de las edificaciones. A la fecha, exponer una valuacién de
fragilidad sismica de una instalacion, es basico y primario. Se ha observado que las
construcciones manejan un rango de falla en su estructura, existiendo dafos
imperceptibles y hasta el grado del desplome total o asimismo es un indice o indicador
del dafo realizado a una construccion luego de un movimiento sismico, a esto se le
llama vulnerabilidad sismica, proyectando a conocer su grado como de alta o baja
vulnerabilidad. Es asi que, una edificacion puede prolongarse a tener vulnerabilidad,
sin estar en riesgo si no se localiza en zona de mayor indice sismico.

En nuestro pais, la construccion de Instituciones Educativas y, en general, de todo
proyecto se realiza mediante un Expediente Técnico con cdédigo SNIP o cédigo de
proyecto aprobado por los gobiernos de cada Jurisdiccion o el Gobierno Regional o
Central para la ejecucién de los mismos. Sin embargo, aun se vienen presentando
edificaciones en mal estado en pocos afos de vida util. Es evidente e incuestionable
que la gran mayoria de la infraestructura de las Instituciones Educativas en nuestro pais
es precaria, deficiente, antigua y no inclusiva en referencia a normativas como “Criterios
Generales de Disefo para Infraestructura Educativa” y la Norma Técnica Peruana A.
040 Educacion, Numeral IIl.1 modificada en marzo de 2020 y otras Normas Técnicas

del RNE. Todo ello requiere de una mayor prioridad de parte del Gobierno teniendo en



cuenta que la educacién es considerada desde hace unas décadas como la mejor
herramienta para lograr un mayor y veloz desarrollo en todo grupo poblacional.

Si bien es cierto que con la creacion de los Colegios Emblematicos en todo el pais y
especificamente en nuestra Regién Piura se consiguié un avance en la infraestructura
educativa ya que permitio la restauracion y mejoramiento de colegios de antiguedad e
importancia histérica por cada Ciudad Capital como se puede mencionar en nuestra
Ciudad de Piura a las Instituciones Educativas San Miguel de Piura y Nuestra Sefiora
de Fatima, lo que también es de conocimiento publico que la obra de la infraestructura
de la |.E. Nuestra Senora de Fatima tuvo una serie de problemas durante la ejecucién
que inicio en el aflo 2015 donde hubieron observaciones y paralizaciones por extensos
periodos y luego que la obra no fue recepcionada por considerarse incompleta tal como
fue publicado el mes anterior de iniciarse la cuarentena por el origen de la pandemia
mundial del virus COVID-19 (Marzo del 2020) donde era considerada por un diario local
( Diario Correo - Ediciéon Piura, Redaccion 20/02/2020) como una de las tres escuelas
emblematicas inconclusas y observadas de la Region.

Siendo las otras dos |.E. Salaverry de Sullana y San Martin de Sechura, aumentados
en 133 millones de soles. Ademas, la nota detalla que, en Nuestra Senora de Fatima
quedo con una liquidacion de obra que abarca la edificacion de un mini coliseo,
plataforma deportiva, una piscina y construcciones adjuntas como bomba de agua y
central de electricidad, en Sullana la obra tiene 5 afios paralizada y que son mas de
4,000 alumnos afectados en total.

La Institucion Educativa elegida para la presente evaluacion fue la I.E. 15180 ubicada
en el Caserio Miraflores, en el Medio Piura, en Distrito de Castilla de la Region Piura.
Dicha institucion ha venido siendo renovada y en el afio 2011 con obras de
mejoramiento ejecutadas por la Municipalidad Distrital de Castilla y Foncodes como
parte de los planes de desarrollo local de una poblacion en ese entonces de 7 mil
pobladores y su ultima intervencion en el afio 2018 con la obra de Mejora en los
servicios educativos en la |.E. Primaria N°15180. En la actualidad, es una localidad en
constante crecimiento debido a la extension de restaurantes de platos tipicos piuranos
y al desarrollo agricola que se viene dando en el Medio Piura con la instalacion de

empresas agroexportadoras extranjeras.



A través del avance de esta investigacion, y teniendo en consideracién los
antecedentes sismicos en nuestra region; la evaluacion estructural de los centros
educativos es muy importante, ya que alojan en los meses de estudio un numero
considerado de estudiantes, docentes y demas trabajadores; instituciones como la |.E
15180 - Caserio Miraflores la que consideramos como nuestro objeto de estudio, es por
ello que nace la motivacion de ejecutar una evaluacion estructural y establecer el nivel
de vulnerabilidad sismica, cuya finalidad es no exponer la seguridad y salud de la
poblacion estudiantil, para que asi las autoridades pertinentes realicen acciones
preventivas, evitando pérdidas humanas y buscando el bienestar de los estudiantes
juntamente con sus familias.

El presente Informe de Investigacién formé como enunciado del problema: ;De qué
forma la evaluacion estructural aplicando el Método Benedetti-Petrini en la I.E. 15180
del caserio Miraflores describe la condicion actual de la estructura?

La investigacion se justifica tomando en cuenta los defectos constructivos que presenta
la estructura de la I.E. 15180 del Caserio Miraflores.

Para lograr responder a la pregunta del problema se formularon como objetivo general
Examinar la estructura de la I.E. 15180 del caserio Miraflores aplicando el Método
Benedetti-Petrini para describir la condicion actual de la estructura. Ademas, planted
como objetivos especificos: Observar los defectos constructivos para describir la
condicion estructural de la |. E 15180 del caserio Miraflores, Estimar el indice de
Vulnerabilidad aplicando el Método Benedetti-Petrini en la I.E. 15180 del caserio
Miraflores y Determinar los grados de dafio propuesta por Benedetti para describir la

condiciéon actual de la estructura la I.E. 15180 del caserio Miraflores.

Para finalizar, el presente Informe de Investigacion por ser de caracter descriptivo no
experimental no requirié el planteamiento de hipdtesis siendo la discusion de los

resultados donde se obtuvo las conclusiones en base a los objetivos trazados.



Marco Teorico

Como antecedentes de esta investigacion se tiene: A nivel internacional, segun Cueva
(2017) En su tesis titulado deficiencia sismica en el desarrollo del plan de estudios de
la Facultad de Filosofia, Comercio y Administraciéon de la UCE con la normativa
ecuatoriana de vanguardia (NEC SE-RE 2015), Quito, Ecuador. El objetivo de esta
recomendacién fue concentrarse en la deficiencia sismica del plan en la Facultad de
Filosofia, Comercio y Administracion. Para este examen se utilizé la técnica pasiva
(FEMA 154) y cuantitativa (FEMA 310 y Benedetti-Petrini). En el proceso ademas se
proceso prototipos matematicos con el software ETABS 2000, asi mismo se realizo la
evaluacion de la vulnerabilidad de acuerdo a cada parametro que comprenden las
metodologias usadas, aceptando que la disposicion tiene una inadecuacioén sismica
media y no consiente en lo posible. Ademas, los pensamientos estaban familiarizados
con la actualizacion de la asociacidn de disefo para disminuir la deficiencia sismica.
Garcés (2017) En su recomendacion titulada Estudio de la deficiencia sismica en
estructuras de obra de piedra de 1 y 2 niveles en la regién de San Judas Tadeo I,
Santiago de Cali, Colombia. Su objetivo principal es difundir el nivel de apuesta sismica
en estructuras de uno y dos niveles, revisando los elementos adecuados para disminuir
la amenaza sismica real ante el punto de vista sismico perseverado por el disefio. Como
método de trabajo usé el ATC 21, que percibe en la ejecucion de reconocimientos
externos de la condicion de cada vivienda. Las aceptaciones fueron que la mayoria de
las viviendas de obra cuadrada se comportaron de forma inequivoca en la evaluacion
del grosor del divisor, en todo caso, estas viviendas tenian una alta deficiencia sismica.
Como conclusion mas importante fue la personalizacion de las fallas en los elementos
que no eran estructurales que serian crecidamente dafiados por un sismo y como raiz
del problema mencionaron la ausencia de dinteles en ventanas y puertas las que
producen mayores perjuicios en esa estructura.

Quizhpilema (2017) con su investigacion planteé como primer objetivo el levantamiento
de la deficiencia sismica del disefio. Para esto empled la metodologia del Fema 154 y
adicional el programa SAP para comprobar la respuesta de la edificacion ante un sismo.

La muestra fue los salones de la facultad de ingenieria civil. Como resultados corroboré



la hipotesis proyectada pues el edificio muestra una vulnerabilidad alta en los bloques
uno, dos y tres, y en el bloque cuatro una vulnerabilidad media, sellando que el edificio
muestra singularidades y que los bloques estudiados muestran una vulnerabilidad alta
y que es vulnerable porque no desempenfa con las derivas instauradas en la Norma.

Como base de antecedente nacionales, Guerra y Pelaez (2021) En su trabajo de
evaluacion en Chimbote en la region Ancash, en el cual se pretendié ventilar la
Vulnerabilidad Sismica involucrando los enfoques de Benedetti-Petrini y Hirosawa
teniendo la perspectiva manejada clarificando y no probando la tipologia. Asi mismo se
obtuvieron como resultados que al aplicar el Método Benedetti-Petrini, el bloque A, los
bloques B y H y los bloques C y F tuvieron una vulnerabilidad media, alta baja
respectivamente. Por supuesto, la evaluacién del método Hirosawa afirmé que las
plazas de todos los niveles estan salvaguardadas en las dos rubricas. Del mismo modo,
los resultados eventuales del examen directo fuerte mostraron que los flotadores en los
2 niveles de la plaza B superan los puntos finales repartidos en el RNE-E.30. Se
concluy6 que, de acuerdo a los métodos italiano y japonés, y el calculo del programa
Etabs la edificacion del Bloque B muestra dificultades de rigidez y columna corta, por lo

que se requiere el refuerzo de la estructura.

En Babilon (2018), con un estudio en la region de Tucume aplicando las técnicas italiana
y colombiana, cuyo objetivo era recoger la debilidad sismica de las fundaciones
iluminadoras. Dichos Métodos fueron aplicados a un prototipo de dos Instituciones. El
tipo de Investigacion fue Descriptivo — Evaluativo. No se establecidé de manera
totalmente permanente sobre la deficiencia sismica en la |.E.P. "Federico Villarreal", de
la Metodologia colombiana AIS y del Método italiano Benedetti-Petrini tenia
Vulnerabilidad Baja (100% de la suma). La deficiencia sismica de la I.E.P Jorge
Basadre por el Método AIS fue Baja Vulnerabilidad (la mitad en general). Se ultimé que,
de acuerdo a los resultados y procesos de las metodologias, el método mejor factible

para estas |.E es el Método Benedetti—Petrini.

Criollo y Santisteban (2018) Esta hipotesis retrata las principales areas de deficiencia
sismica en las estructuras, que con la auditoria considerando el Método de Benedetti y

Petrini, que permitié evaluar la eficiencia esencial de las mejoras a través de la



capacidad de los 11 limites. La zona de evaluacién es en Lambayeque, alcanzando una
suma de 1,982 viviendas estudiadas. Los autores evaluaron todas las viviendas
mediante el método mencionado. La investigacion fue de tipo Descriptivo no
experimental. Con todo ellos, consiguieron como resultados de la vulnerabilidad los tres
niveles; baja, media y alta. Ademas, ampliaron esta tesis incluso con la evaluacion de
posibles contextos de perjuicio, donde presentaron una explicacién sobre las secuelas

que acarrearian tres movimientos sismicos en diferentes intensidades.

De acuerdo a los antecedentes locales, segun Lopez y Rodriguez (2021) En su
sugerencia sobre la Evaluacion de la deficiencia sismica de las casas de obra
restringida autoconstruidas en San Juan de la Virgen - Piura, incluyeron como objetivo
fundamental completar el examen de la insuficiencia sismica de las casas de obra
restringida autoconstruidas, este informe es especifico - ilustrativo, no de prueba —
pasado, Con respecto a los resultados se obtuvo que en el sector el porvenir existe un
33.33% de viviendas que presentan un grado vulnerabilidad baja, mientras que un
46.67% evidencian como nivel media y un 20% de alta. En conclusion, se pudo obtener
que el nivel de vulnerabilidad sismica en un rango medio con un 48.4% de viviendas,
siendo lo mas preocupante es que son viviendas con poco tiempo de construccion, de
entre 2 a 6 anos, y esto originaria inminentemente que dentro de un periodo corto estas
viviendas asuman un nivel de vulnerabilidad alta, existiendo un gran peligro para las

poblaciones cercanas.

Quiroga (2019) Esta sugerencia supervisa la difusion de las deficiencias sismicas de
las propias viviendas reunidas en las urbanizaciones Enrique Lopez Albujar y Nuevo
Sullana en Sullana. La investigacion consistié en aplicar una ficha de encuesta que
contuvo informacion de las viviendas y se procesaron tablas que contienen como datos
técnicos de las viviendas en evaluacion las particularidades del suelo y los parametros
de la escala de vulnerabilidad del método de Benedetti—Petrini. La investigacion fue de
tipo Descriptivo. De acuerdo al autor, determin6 las primordiales particularidades
estructurales defectuosas en las residencias y consiguié concluir una vulnerabilidad por

zona. Igualmente contempld que las partes que disminuyen la comprobacion del plan,



las piezas terribles del entorno, y el trabajo de avance mezclado de, en la medida de lo

posible, su deficiencia a los terremotos sismicos.

Como bases tedricas podemos considerar los siguientes temas:

Vulnerable sismica: Susceptibilidad de los medios naturales, econdmicos y sociales a
las consecuciones de las calamidades legitimas o causadas por el ser humano. Quiroga,
2019, p.8.

Segun (Laurente, Ramos y Bienvenido, 2020, p 36), la vulnerabilidad sismica se
clasifica en tres:

V. Observada: Estas vulnerabilidades durante los examenes de deterioro y fallas luego
del terremoto y el analisis estadistico son semejantes ante algunas clases de
estructuras. Este proyecto de arquetipo de falla es utilizado para la mayoria en el sismo
de grado alto, donde se realizaron ensayos post-mortem de terremotos de distintos
grados e identificaron de manera empirica vulnerabilidades permanentes en distintos
tipos de edificaciones. Estas actividades corresponden a métodos de evaluacion de
modo subjetivo o cualitativos. Ramirez (2019)

V. Calculada: Se identificaron vulnerabilidades aproximadas por calculos matematicos
haciendo uso diagramas estructurales en laboratorios y experimentos piloto vy
enunciaron las derivaciones como probabilidades. Este tipo es para designar a zonas
de movimientos sismicos bajos, zonas preventivas o aquellas muy de movimientos muy
frecuentes sin evaluaciones luego del fendmeno. Es importante recalcar que estos
calculos matematicos deben ser confiables y teniendo presente informacion existente
de la historia sismica de la edificacion y la zona donde se ubica. Ramirez (2019)

V. Estructural: Se describe como la concordancia entre el nivel de dafo y la
vulnerabilidad sismica de la edificacion. También tienen como definicion que la
edificacion es nombrada terremoto si una edificacién no comprende los esquemas y
principios modernos de ingenieria sismica para edificaciones antisismicas. Y ademas
que los efectos de colapso de una estructura o dafos graves resultan de una evaluacion

serian consecuencia de un sistema estructural mediocre o minusculo. Ramirez (2019)



Método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982)

El estudio de vulnerabilidad creado por los intelectuales Benedetti y Petrini de
nacionalidad italiana, en el ano 1982 se basé en fundamentos concretos que permiten
emplearlo para evaluar mamposteria no reforzada y estructuras de concreto en
ciudades. Este modelo es usado en Yépez (1996), mena (1999), Jiménez (2002), gent
et al. Ser - estar. Utilizado en otros estudios como Maldonado et al. (2008), maldonado
y Chio (2009). Distintas conclusiones se tomaron para implantar esta metodologia. Se
tiene de conocimiento que se ha empleado con resultados favorables en ciertos
municipios italianos y ha sido homologado por Proteccién Civil del estado.

En relacién a la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de vulnerabilidad
se determina por medio de una ficha de evaluacion, la misma que se realiza con una
adicion ponderada de los indices numéricos que pronuncian la "eficacia sismica" de
cada uno de los parametros estructurales y no estructurales que se consideran con
base a la evaluacién en la zona de estudio.

A cada parametro se le asigna una de las cuatro categorias A, B, C y D. Asimismo,
estas categorias contienen un valor numeérico Ki ubicado en el intervalo de 0 y 45, como
figura en la Tabla 1. Por ejemplo, si el parametro cuatro "posicion del edificio y de la
fundacién" pertenece a una proporcion incierta sismicamente hablando, le
corresponderia la categoria D y el valor numérico K4 = 45 y luego cada parametro de
este método, se ve afectado por un coeficiente de peso “wi”, que va desde los intervalos
0,25y 1,50. segun este resultado de coeficiente refleja la relevancia de cada uno de los
parametros a considerar, dentro del sistema resistente de la construccion. es por ello,

que este indice mencionado queda determinado de la siguiente férmula:

11
(Ecuacion 1)
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De acuerdo al indice de vulnerabilidad puede estar entre los valores de 0 y 382,50, en

el que cuanto mayor es este valor, mas vulnerable es la construccion.

Tabla 1: Parametros del método.

Parametros Clases Ki Peso
A B = D wi

1. Organizacion del sistema 0 5 20 45 1
resistente
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
2. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4, Posicion del edificio y 0 5 25 45 0.75
cimentacion
5. Diafragmas Horizontales 0 i 15 45 1
6. Configuracion en planta 0 i 25 45 0.5
7. Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8. Separacion maxima entre 0 5 25 45 0.25
muros
9. Tipo de Cubierta 0 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Fuente: Utilizado de Método Benedetti - Petrini (1984), en Babilon (2018)

Escala de evaluacion del grado de dano propuesta por Benedetti:

En nuestro proyecto de investigacion, se tiene en cuenta que los dafios se establecen

habitualmente a través de un sistema de una dimensién econémica (y tenemos como

patrén, la valorizacién del apoyo), colocandole una valorizacion numérica (segun una

valorizacion aprovechable) a cada segmento fundamental de la construccion. (como

losas, muros, techos, cimientos o detalles constructivos). El resultado de la suma de

los dafios de cada parte de los componentes, facilitara poder evaluar y valorizar un

grado de dafo que sera sometida o pueda experimentar una cierta estructuracion de

una vivienda, la escala se divide en cinco niveles como se determina en la proxima

tabla:
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Tabla 2. Escala para la evaluacion del grado de dafio propuesta por Benedetti.

Ning 0 -2 10

Ineuno =20

Ligero 20-40
Moderado 40— 60
Fuerte A0 — &0

Lolapso parcial 80 - 100

Fuente: Propuesta por Benedetti

2.1 Parametro 1: Organizacién del sistema resistente.

De acuerdo al parametro 1, se divide en 4 items:

A: Si la edificacion se construyé segun la norma sismica E. 0.30, indicando las
sugerencias del articulo 7.

B: Se establecen enlaces de arriostramiento en los muros de los niveles de la
edificacién para trasladar el impacto de cizallamiento longitudinal.

C: Los edificios constan solo de muros ortogonales bien conectados porque no hay
barras de union en todos los pisos y por ultimo el y Puede ver que los edificios con
muros ortogonales no estan alineados.

D: Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o autoconstruccion, paredes

ortogonales deficientemente conectadas.

2.2. Parametro 2: Calidad del sistema resistente.
En base a la albafileria confinada (mamposteria) de alta calidad o mamposteria
prefabricada bien cortada, con partes uniformes de tamafo constante a lo largo de
toda la longitud del muro confinado, presencia de buen amarre entre las unidades de
mamposteria y mortero de buena condicién con un espaciamiento de 10 — 15 mm; por
ultimo, ladrillos de mala calidad que poseen diminutas piedras redondas, con

deformaciones desiguales.
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2.3 Parametro 3: Resistencia convencional.

Se refiere a la resistencia convencional, segun Quiroga (2016) donde indica que la
evaluacion de la consistencia de una construccion, (pag. 14). Se tiene que emplear la
seleccién de los diferentes datos para este procedimiento. Donde "N" figura como el
numero de niveles, "At" comprende la superficie total cubierta y "Ax, e" son los pafios

de aguante tanto en las direcciones X e Y.

Las superficies rigidas de los muros se apoyan en angulos diferentes de cero. Donde

segun "Tk" figura como la particularidad de aguante al corte del tipo de albanileria.

Donde:

N = Numero de pisos
Tk = Resistencia a corte de los paneles de mamposteria (18 ton/m2)
At = Area total construida en planta (m2)

H = Altura promedio de entrepisos (m)

12



Pm = Peso especifico de la mamposteria (1,80 ton/m3)
Ps = Peso por unidad de area de forjado (0,24 ton/m2)

Ax, Ay = Son todas las areas totales resistentes de muros (m2) en la direccion x e y.

A = min [Ax, Ay],
B = max [Ax, Ay],
ao = A/At, y = A/B
ap.Ty qN
C= ¢ q.N Jl + L5.ag.tg.(14y)
e 222 b 4 Ps,
q= .

C’ (coeficiente sismico que se toma segun las zonas sismicas) = 0.45 (zona 4)

a= C/C”

Por lo tanto:

A: Si la edificacion con “a” = a 1

11} ”

B: Si la edificacion con “a”2a 0,6 y<a 1

C: Si la edificacién con “a”>2a 0,4y<a 0,6

D: Si la edificacion con “a” <a 0,4

13



2.4 Parametro 4: Posicion del Edificio y Cimentacion.

Este parametro hace referencia a la Posicion de la edificacion y sobre la cimentacion,
segun Quiroga (2016) nos refiere que visiblemente las especificaciones de los
efectos topograficos y la conducta sismica de los edificios.” (pag.14).
Se dividen en 4 items donde:
e Si se encuentra sobre suelo rigido de acuerdo a la norma E.070, sin
existencia de humedad ni sales.
e Sobre suelo intermedio y flexible de acuerdo a la norma E.070, sin existencia
de sales y humedad.
e Si es sobre suelo intermedio y flexible de acuerdo a la norma E.070, con
existencia de sales y humedad.
e Cuando no hay asesoria técnica, con existencia de sales y humedad,

juntamente con un estado deteriorado.

2.5. Parametro 5: Diafragmas Horizontales.

Hablamos de los cuerpos rigidos o diafragmas, la eficacia de estos tiene una
sensacion relevante en la manifestacion de la base apropiada de los elementos que
soportan cargas longitudinales.

Se clasifica en 3 puntos, en:

A: 1) Area llana sin discontinuidades 2) Baja posibilidad de distorsion del diafragma,
3) Edificacién usando un diafragma con todas las diversas variedades que
verifiquen los requisitos tales como union entre diafragmas y muro resistente

B: Una estructura de muro de diafragma segun el punto A, pero que no cumple las
condiciones.

C: Edificacion de muro segun el punto A, pero que no cumple con las condiciones
1)y 2). Y, por ultimo, una edificacion con un muro de diafragma que no cumple con

ninguno de los tres requisitos.
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2.6 Parametro 6: Configuracion de planta
Segun este parametro, la composicion de planta es muy relevante, la manera en
como se comporta el sismo depende del disefio de la edificacion, se verifica la
correlacion si es tipica B1 = a/l de acuerdo a la figura geométrica de un rectangulo,
se determinan las areas de los centroides para hallar las distancias (X, Y) maximas
y Minimas, también es esencial y se debe tener en cuenta las irregularidades en

planta, segun la norma E 0.30 (disefio sismorresistente).

Figura 1. Configuracion en planta

H om N ¢

Fuente: Metodo del indice de vulnerabilidad
2.7 Parametro 7: Configuracion en elevacion

Es fundamental evitar grandes concentraciones de esfuerzo en ciertos niveles de
edificacion, por ello es necesario que a lo largo de la elevacion permanezcan las
mismas secciones de elementos estructurales, y asi las grandes masas no deben

concentrarse en los pisos superiores.

Figura 2. Configuracién en elevacion

[ 1" ]

| = i

Fuente: Método del indice de vulnerabilidad
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2.8 Parametro 8: Distancia maxima entre los muros

Con respecto al analisis del parametro 8, es importante estimar la presencia de
paredes confinadas, a través de calculos se halla el valor L/S donde "L" es el
espaciamiento de paredes transversales y "S" el espaciamiento de la pared

confinada.

2.9 Parametro 9: Tipo de cubierta
Concierne al modelo de cobertura, teniendo en cuenta la resistencia a las fuerzas
sismicas, se clasifica en 4 items, donde:
e "A" Posee una cubierta resistente y vigas nervadas, con conexiones
adecuadas.
e "B” Una cubierta movediza con material ligero que se adhiere bien a las
paredes, pero a falta de vigas corrugadas.
e "C". Tiene una cubierta movediza de material liviano en un mal estado
o “D” verifica el tipo de techo de la estructura, para asi fijar la capacidad para

resistir fuerzas sismicas.

2.10 Parametro 10: Elementos no estructurales

En base a los elementos estructurales, segun Quiroga (2016) nos manifiesta que
en base a la cuantificacion se determina la presencia de médulos no estructurados
que pondrian en peligro las vidas humanas y provocar dafios materiales.

Ademas, se tiene en cuenta la presencia de parapetos, balcones u otros elementos
no estructurales y su debida conexion.

Estda conformado por los siguientes items: A, Ausencia de elementos no
estructurales enlazados a la estructura. B, edificacion con buenas conexiones de
balcones y parapetos enlazados a la estructura. C: edificaciones con malas
conexiones de parapetos y balcones, en pésimas condiciones debido a su
antiguedad. D: edificacion con tanques de agua, en malas condiciones o construido

posteriormente a la estructura primordial.
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2.11. Parametro 11: Estado de conservacion

Durante el estudio de este parametro se debe hacer énfasis en la presencia de
imperfecciones en las edificaciones, se realiza a través de una inspeccion visual,
otra condicion que se verifica es la antigliedad de las edificaciones; asi como

irregularidades durante el proceso de construccion.

Al hacer uso de esta herramienta en la ingenieria

Se especifica los diferentes dafios causados por un terremoto y su alcance, es por
ello que se debe prever problemas a nivel estructural en los hogares y proponer
soluciones adecuadas. De manera, que este estudio nos facultara a promover
acciones de mitigacion precoces; en concertacion con la filosofia del disefio
sismorresistente cuyo propodsito es prevenir pérdidas humanas y disminuir los
dafnos materiales en la edificacion.

De modo que, se determina la conexion entre la edificacion, los elementos
estructurales y el nivel de vulnerabilidad sismica; obteniendo conclusiones y
recomendaciones estructurales siendo una valiosa informacién para toda la

sociedad
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Metodologia

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Figura 3. Disefio de la investigacion. MOER

| MUESTRA |

i
EVALUACION
l ;!

| RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
Tipo de investigacion:

Segun Baena (2017), para poder definir la investigacion como aplicada,
establece ciertos criterios: Este estudio tiene como principal objetivo la indagacion y
respectiva aplicacion, se pueden aportar nuevos acontecimientos si se proyecta de
manera correcta la investigacion, de tal manera que concentra todas sus atenciones
de acuerdo a las teorias generales, para asi resolver las necesidades de la

poblacién.

Dado lo anterior, esta investigacién aplicara el Método Benedetti-Petrini para
permitirnos estimar la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa 15180 del
caserio Miraflores, es por ello que este estudio se define como aplicada bajo el

enfoque cuantitativo.
Disefo de investigacion:

El disefio en una investigacion es importante, segun Hernandez, R. y Mendoza,

C, (2018); este se basa en grados, conceptos, variables, eventos o contextos que
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suceden sin que intervenga el investigador, es decir que los datos no sean alterados
durante el estudio, es por ello que los fendmenos se observan e identifican tal como

ocurren en su contexto para luego analizarlos.

En este estudio no se construye una situacién, sino que se identifican situaciones ya
existentes, de acuerdo a lo antes mencionado el disefio de nuestra investigacion en

la I.E N° 15180 es no experimental.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable: Evaluacion estructural.

Definicidon conceptual: En base a la vulnerabilidad estructural, va a depender
de la susceptibilidad de la edificacion, cuando es dafiada a causa de un sismo,
incluyendo los elementos que comprenden la estructura, de tal manera que se
relaciona directamente con el disefio y sus caracteristicas fisicas, verificando la

peligrosidad de la zona, donde se ubica el edificio. (Kuroiwa, 2016)

Definicién operacional: La evaluacion estructural permite determinar mediante
la observacién de defectos constructivos el grado de dafio de la edificacion (Ninguno,
ligero, moderado, fuerte y colapso parcial) propuesto en este estudio a través del
método italiano, llamado también indice de Vulnerabilidad, resultante de la

estimacioén de los Parametros del método.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo.

Poblacion: Verificar que la poblacién posea un conjunto semejante de rasgos y

pueda coincidir con la categoria de elementos en consideracién (Murphy, 2017)

Para la presente investigacion la poblacion general estd conformada por todas
las secciones de la Institucion Educativa N° 15180 del caserio Miraflores - Castilla -
Piura - 2022.
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Muestra: Sobre la muestra se incluye como parte de un subconjunto o un conjunto
donde se le tiene que adaptar la verificacidon de los datos, con el objetivo de lograr
una buena evaluacion y conseguir resultados mas exactos y a su vez un margen

mayor de seguridad. (Hernandez, R. y Mendoza, C,2018)
Como muestra se consideraron los siguientes pabellones:

1. Pabellén de 02 niveles de la |.E. ubicado al frente del portén de ingreso que es

usado para aulas, direccion, Kali Warma y usos multiples.

2. Pabellon de 01 nivel de la |.E. ubicado a la derecha del portdn de ingreso que es

usado para aulas de clase de los grados 3° a 6°.
Muestreo

Se determina que el muestreo no aleatorio o probabilistico no se pronuncia a la
recopilacion basada en ciertos requisitos o a su vez en pautas de la misma encuesta,

sino que se refiere a un criterio estadistico global. (Tucto Asencio, 2018).
Los criterios de inclusiéon y exclusion
Criterios de inclusiéon

En la presente tesis, se tomara netamente la evaluacion sobre la infraestructura de
la I.E N° 15180 del caserio Miraflores - Castilla - Piura - 2022.

Criterios de exclusion

En la presente investigacion, no se evaluaran estructuras aledanas ala |.E N° 15180

del caserio Miraflores - Castilla - Piura — 2022

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

De acuerdo a la técnica del analisis o recolecciéon de datos, es una herramienta

muy importante que registra la recoleccion, seleccion, compilacidén, organizacién e
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interpretacion de la informacion y datos sobre los diversos temas y la variedad de las
fuentes. (Sajjad, 2016 pag. 202)

La técnica a utilizar sera el cuestionario de los indices de vulnerabilidad sismica
en la modalidad escrita, asi como la observacion, también a través de visitas al lugar
de estudio, recolectando evidencia fotografica, lo que nos va a permitir reunir

informacion valiosa para luego analizarla y poder llegar a las conclusiones finales.
Instrumentos:
Para concretar esta investigacion se utilizara lo siguiente:

Un formato de ficha de datos para la técnica de la observacion: que nos permita
evaluar el estado de la institucion educativa, lo que nos permitira recoger y almacenar
la informacion deseada, asi como también la normativa peruana de Edificaciones
(NTP E.O070: Albanileria y NTP E.030: Disefio sismo resistente).

Las diversas hojas de informacién permiten reflejar los datos mas importantes que

se hallan al buscar una indagacion. (Moore, 2017)

3.5. Procedimientos

Es el desarrollo por la cual el experto puede avanzar hacia el pensamiento sobre
lo peligroso y separar la informacion principal de acuerdo al reciente desarrollo, estos
informes tienen que estar en contacto con la preparacion de la informacién o estudio.
(Moore, y otros, 2017 pag. 390)

De tal manera, el procedimiento utilizado para poder ejecutar esta investigacion

sera de la siguiente manera:

Solicitud para poder acceder a la institucion
Visita y observacion del lugar
Descripcidn de las caracteristicas del area

Priorizar las zonas a evaluar

NS NEE N NERN

Verificar la edificacion a ser evaluada
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Para el presente estudio las diferentes fichas de los datos reflejan la forma mas

importante al buscar informacion.

3.6. Meétodo de analisis de datos

En base al analisis de datos en esta investigacion, se emplearon las fichas de
observacion, como también para el procesamiento de ellos se utilizé una
computadora, por el cual estos datos se ingresan en el software Excel para la

postrera realizacidon de los mismos, donde se pasa a mostrar a través de las tablas.

3.7. Aspectos Eticos

Esta indagacion tiene como bases el cumplimiento de la ética investigativa,
ademas del respeto a la propiedad intelectual ajena, mediante el uso de las normas
para citar de manera correcta, y asi poder referenciar la informacién obtenida de
diferentes fuentes, como antecedentes de estudios, libros y consideraciones
conceptuales y tedricas que se utilizan en la investigacion y los elementos
metodoldgicos; es por ello, que se resalta que para la realizacion de esta
investigacion de la vulnerabilidad sismica en la |.E 15180 del caserio Miraflores, se
solicité el permiso al Director de dicho colegio considerando con equidad y
responsabilidad las normativas y reglas de la |.E, antes y durante el proceso de

investigacion.

En cuanto a la deteccién de similitud con otras investigaciones se ha utilizado el
software TURNITIN, descartando asi indicios de copia demostrando originalidad de

la investigacion desarrollada.

22



V.

Resultados

Se realizaron reiteradas visitas de campo para observar los defectos constructivos en
los pabellones en evaluacién de la |. E 15180 del caserio Miraflores y posterior seleccion
de las categorias A, B, C y D originales, modificados o ampliados y demas calculos
correspondientes para cada uno de los once parametros presentados en la tabla N°1
en la parte tedrica de la investigacion, para describir la condicion estructural. Se realizo
la estimacion del indice de Vulnerabilidad y se determinaron los grados de dafio

propuestos por el método para describir el estado actual de la estructura.

J T T
L yr— |

“EW \ _.:_ | E

Figura 4. Imagen satelital de la ubicacién de la |.E. a través de aplicativo Google
Maps.

Para la evaluacion se consideraron solo dos de tres pabellones de aulas que tiene la
I.E ya que mostraban tener mayores defectos constructivos. Ellos son primero el
Pabellon de 02 niveles de la I.E. ubicado al frente del portén de ingreso usado para
aulas, direccion, Kali Warma y usos multiples, y segundo, el pabellén de 01 nivel de la

I.E. para aulas ubicado a la derecha del portdén de ingreso.
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Como primer resultado, se muestran los siguientes datos obtenidos, en relacién al
primer objetivo especifico: Observar los defectos constructivos para describir el estado
estructural de la I. E 15180 del caserio Miraflores.

DEFECTOS CONSTRUCTIVOS

Tabla 3. Defectos constructivos por observacion en visitas a campo.

CUANTIFICACION
DEFECTOS
CONSTRUCTIVOS | BAJA | MEDA | ALTA
v

<

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Se considera como resultado del objetivo 1, que los defectos constructivos en la
Institucion Educativa N° 15180, poseen una puntuacion baja con respecto al dafio en

las estructuras.



En cuanto a los datos obtenidos en el segundo objetivo especifico de la investigacion:

Estimar el indice de Vulnerabilidad aplicando el Método Benedetti-Petrini en la I|.E.

15180 del caserio Miraflores, se presentan las siguientes tablas:

4.1. Parametro 1: Organizacion del sistema resistente.

Tabla 4. Parametro 1

OA B
Edificaciones  Edificaciones
de albaiiileria que no
quecumplanla cumplen con

norma al menos un
E 070, requisito de
la norma

E 070.

W

W

Fuente: Elaborada por los investigadores.

c
Edificaciones
que
presentan
vigas Yy
columnas
que confinan
solo
parcialmente
los  muros
portantes.

Resultados del pabellén de 02 niveles de la I.E.

En las fotografias se puede verificar que se observo:

—

D
Edificaciones sin
vigas ni
columnas de
confinamiento o
autoconstruccian
Paredes
ortogonales
deficientemente
conectadas.

La distribucion de los elementos verticales no es homogénea en toda su

prolongacion del primer y segundo nivel. Hay una reduccién notoria del ancho

de las columnas que se repite en todas las columnas del segundo nivel.
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2. La conexion entre los muros ortogonales para verificar la conducta conocida
como “cajén” no es continua.

3. Por lo tanto, este pabellon recibe una categoria de B.

Muestras de Observacion

Muestra 1 Muestra 2

Figura 5. Fotografias de los pabellones evaluados

Resultados del pabelléon de 01 nivel de la IL.E.

En las fotografias se puede verificar que se observé:
1. La conexion entre los muros ortogonales para verificar la conducta
conocida como “cajén” no es continua y presenta la conocida columna corta en

la regidn de ventanas debido a la falta de juntas sismicas y columnetas y vigas
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soleras para aislamiento de alféizar de ventana. Esta construccion se repite en

todo el pabellén.

2. Por tanto, este pabellon recibe una categoria de B.

Muestra de Observacion

L
|

Muestra 11 Muestra 13.

Figura 6. Fotografias de los pabellones evaluados
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4.2. Parametro 2: Calidad del sistema resistente.

Tabla 5. Parametro 2

oA B C D
Tiene las siguientes MNO MO MO
tipologias: presenta presenta presenta
1. Ladrillo de buena una de dos de ninguna
calidad vy resistencia, las las de las
piezas homogéneas y caracteri caracteri caracteri
dimensiones constantes sticas de sticas de sticas de
por toda la extension del la clase la clase la clase
muro. A A A
2. Presencia de buen
amarre entre unidades
de albariileria.
3. Mortero de buena
calidad con espesor de
10 - 15 mm.

Fuente: Elaborada por los investigadores.

En las fotografias se puede verificar que el pabellon de 02 nivel de la se
encuentra con acabado de tarrajeo y pintura por lo que no se puede observar
las unidades de albafiileria de ningun muro.

En las fotografias se puede verificar que la Muestra de Observacion al pabellén
de 01 nivel de la |.E. manifesto:

1. Uso de ladrillo artesanal de baja calidad y resistencia, con falta de
homogeneidad entre las unidades de albaniileria del en toda la prolongacién del
muro.

2. Falta de uniformidad entre las juntas del mortero en toda la prolongacion
del muro. Se constatdé que habia juntas de mortero con espesores de menos
de 1 cmy mas de 1.5 cm.

3. Laausencia de verticalidad de algunos muros es notoria.
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Muestras de Observacion

Figura 7. Fotografia. Muestra 11. Pabellon de 01 nivel de la I.E.

&
\

Figura 8. Fotografia. Muestra 13. Pabellon de 01 nivel de la I.E
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4.3 Parametro 3 — Resistencia convencional

Pabellén de 02 Niveles (primer piso)

v

Datos generales:

Ubicacién: Caserio Miraflores-castilla
Namero de pisos: 2

Uso: Escuela

Peso de mamposteria: 180kg/cm3
Albaiiileria fm: 65 kg/cm2

Concreto fic: 210 kg/cm2

Acero fy: 4200 kg/cm2

Parametros Sismicos

Z=0.45 Zona (4) ... Segin Norma E-030 2018

U = 1.5 (Edificios Esenciales) Factor de uso o importancia... Segin
Norma E-030 2018

C = 2.5 Factor de amplificacién sismica... Segin Norma E-030 2018
S =1.10 Factor de amplificacién de tierra... Segin Norma E-030 2018
RO = 3 Sistema Estructural... Segin Norma E-030 2018

N =2 Namero de pisos
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Verificacién de Densidad de Muro en pabellén de 2 niveles (primer piso)

Tabla 6. Parametro 3

0.55

Fuente: Elaborada por los mvestlgadores.

Totales
o Litx=3.92m Lty=24.06 m
o Ax=0.55m2 Ay=3.32 m2

Area en planta

e L1xy=18.87m2
e  L2xy=7.92m2
e  Ap=149.45m2

Densidad de Muros en la direccion X

2.0265 = =0.0265... ... Sicumple

NIt ZUSN
Densidad de Muros en la direccion ¥: _‘:p_ T

0.0269= =0.0265.......51 cumple
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Calculo de coeficiente sismico C

C

:Hﬂ'r}r{ ||ir+ g-N '?':@'Hn"'},s
g N\ 15-a,1-(I+7) x

‘Numero de pisos: N =1

* Resistencia a corte de la mamposteria: Tk = 18,00 ton/m?2
« Area total construida en planta (m2): At = 125,38 m2

+ Altura media de entrepisos: H=280m

* Peso especifico de la mamposteria: Pm = 1,80 ton/m3

* Peso por unidad de de area de forjado: Ps = 0,24 ton/m2
« Area resistente total en la direccién: Ax = 0,64 m2

« Area resistente total en la direccién y: Ay = 2,64 m2

+ A =min [Ax, Ay] = 2,64 m2

* B = max [Ax, Ay] = 0,64 m2

« AD = AVAt = 0,0037

e =AB =11

+q=0,371

+C =021
a=047

FPor lo tanto, pertenece a la calificacidon C por ser una Construccidn con “a” mayor

oigual a 0,4 v menor o igual a 0,6.
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Verificacién de Densidad de Muro en pabellén de 1nivel

Tabla 7. Parametro 3

.14 0.64

014 0.44
012 0.44

014 0.44
014 0.44
014 0.44
014 0.44

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Totales
« L|Lb=461m Lty=18.9m
«  Sfo=064 m2 Ay=2 64m2

Area en planta

+  L1xy=16.22m2

e L2xy=7.73m2
+  Ap=12538m2

Densidad de Muros en la direccian X

0.0266 = =0.0265

______ Si cumple Ap

ZUSN

a6

Densidad de Muros en la direccion '

0.0268= =0.0265....... Si cumple
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Calculo de coeficiente sismico C

(4+B)-h
g=———-F, +F

| N
C:Hﬂ U(1||f+ - !
g-N | L3-ay-13-(147)

‘Numero de pisos: N =1

* Resistencia a corte de la mamposteria: Tk = 18,00 ton/m?2
« Area total construida en planta (m2): At = 125,38 m2

+ Altura media de entrepisos: H=280m

* Peso especifico de la mamposteria: Pm = 1,80 ton/m3

* Peso por unidad de de area de forjado: Ps = 0,24 ton/m2
« Area resistente total en la direccién: Ax = 0,64 m2

« Area resistente total en la direccién y: Ay = 2,64 m2

+ A =min [Ax, Ay] = 2,64 m2

* B = max [Ax, Ay] = 0,64 m2

« AD = AVAt = 0,0037

e =AB =11

-q=0,371

-C =021
a=0.47

Por lo tanto, pertenece a la calificacion C por ser una Construccidn con “a” mayor
oiguala 04 y menoroiguala 0,6
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4.4 Parametro 4: Posicion del Edificio y Cimentacion.

Tabla 8. Categorias del Parametro 4

OA B c D
Sobre suelo Sobre suelo Sobre suelo Sin proyecto
rigido y segin intermedio y intermedio y aprobado  ni
la norma E - flexible, segin la flexible, asesoria
070, sin norma E — 070, sin  segun la técnica, con
presencia de presencia de norma E - presencia de
humedad ni humedad nisales. 070, con sales y
sales. presencia de humedad.

humedad y Estado de

sales. conservacion
deteriorado.

v

v

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Segun la Clasificacién de suelos SUCS, donde se determiné en las distintas areas
y tipos de suelos: SP, SC, SM, SM-SP, CL; siendo relevante el tipo friccional donde
prevalecen suelos del tipo arenoso-limoso (SM) en la parte superficial y profunda
arenas de grano medio a fino y pequefos horizontes arcillosos (INDECI, pag. 2)

(19), siendo la calificacion C para este parametro.
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Muestras de Observacion

Fotografia 29. Terreno de I. E

Figura 9. Fotografias de tipologia del suelo de la |.E en evaluacion
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4.5 Parametro 5: Diafragmas Horizontales.

Tabla 9. Categorias del Parametro 5

OA B C D

1. Ausencia de planos a No Mo Mo
desnivel. cumple  cumple cumple
2. La deformabilidad del con una con dos con
diafragma es despreciable de las de las ninguna
(ldeal de concreto armado).  condicic  condicic de  las
3. La conexion enfre el nes de nes de condicio
diafragma v el muro es la claze la clase nes de
eficaz. A A la claze
A

Fuente: Elaborada por los investigadores.

La Eleccion de las categorias A, B, C, D en este parametro se han
asentado en observacion visual en donde se confirma mediante
fotografias lo siguiente:

v Se calificé con la letra C al pabellén al pabelléon de 02 niveles de
la I.LE ya que posee diafragma en el primer nivel y sobre el
segundo nivel tiene como cobertura eternit.

v Se calificé con la letra D al pabellén de 01 nivel de la I.E ya que

no posee diafragma y sobre ello tiene como cobertura eternit.
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Muestras de Observacion

Posterior de Pabellon de 02 niveles.

Frontal de Pabellon de 01 nivel.

Figura 10. Fotografias de los aligerados de los pabellones evaluado
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4.6 Parametro 6: Configuracion en planta

Teniendo en cuenta que:
A) IR <0.10
B)0.10<IR=<0.50
C)0.50<IR=1.00

D) IR >1.00

Figura 11. Distancias de los Xmin, Xmax, Ymin y Xmax de pabellén de 2 niveles
(primer piso)

PABELLON DE 2 MIVELES
[PRIMER P150)

Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Se aplican las siguientes formulas:

rr
E A, N

= e =1
X g T 7

> 4,

Fm=]l

A continuacion, la siguiente tabla:

Tabla 10. Areas de centroides del pabellén de 02 niveles-primer piso

1 s 4878 3.96 348.777 283.140
2 ke 11960 396 400.301 132.541
3 s 16520 396 553.420 132.660

Total | 13847 33.358 11.58 1302 498 548 341
Fuente: Elaborada por los investigadores.

Xg=9.406355167m
Yg=3.959998556m

Los Valores de Xmin = 4.878m; Xmax = 16.52m; Ymin = 0.00 m; Ymax = 3.96m

Usando las siguientes formulas:

_ (Pxp, + P

¥

e }

— {"’:.."rll-n LE "F:.'rlluﬂ, }

-
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Obtenemos: Xm = 10.699m; Ym:1.98m

Segun el Andlisis realizado en las variables de las Férmulas:

IR =max([/R ,IR )

IR=[(9.41-10.699)/1/2(16.52-4.878)]

=-0.2214
IR=[(3.96-1.98)/1/2(0-3.96)]

=1.00
[Rmax=max (- 0.2214;1.00) = 1.00

Obtenemos: IR = 1.00
Por lo tanto, la Edificacion del Pabellon de 2 niveles (primer piso) califica como C

(0.50 < IR < 1.00)
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Figura 12. Distancias de los Xmin ,Xmax ,Ymin y Xmax de pabellén de 02
niveles(segundo piso)

PABELLON DE 2 NIVELES
(SEGUNDD FI30)

FABELLON DE 2 NIVELES
SEGUNDD PIS0D

Fuente: Elaborada por los investigadores.
Se elabor¢ la siguiente tabla:

Tabla 11. Areas de centroides del pabellén de 02 niveles-segundo piso

Ambiente Area(m2) Xi(m) Yiim) A.xi(m3) A.yilm3)

1 33.020 4.850 1.970 160.147 65.043

2 37.630 4,880 2,780 183.634 217.501

3 25.100 11.960 4,930 300.196 123.743
4 25.080 16.520 4,940 463.882 123.895
5 21.950 15.540 1.080 341.103 23.706
Total 142,780 33,780 18.700 1448.962 553.894

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Xg=10.14821404m
Yg=3.879352851m
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Los Valores de Xmin = 4.850m; Xmax = 16.52m; Ymin = 1.08 m; Ymax = 5.78m

{‘!J-\- + jj‘-\-]'l'ﬂ.\' }

©mi

Xooi==
el j

—

Utilizando las siguientes formulas:
{j::]‘]l?ul + P]?Jl‘fl\'_ }
- -
] 2

Obtenemos: Xm = 10.685m; Ym:3.43m
Segun el Andlisis realizado en las variables de las Férmulas:

IR =max(/R_.IR )

IR=[(10.150-10.685)/1/2(4.85-16.52)]

=0.092
IR=[(3.88-3.43)/1/2(1.08-5.78)]

=-0.191
IRmax=max (0.092; -0.191) = 0.092

Obtenemos: IR = 0.092
En este caso, la Edificacion del Pabellén de 2 niveles (segundo piso) califica como A

(IR <0.1)
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Figura 13. Distancias de los Xmin ,Xmax ,Ymin y Xmax de pabellon del nivel 01

PABELLON DE 1 NMIWEL

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Se elabor¢ la siguiente tabla:

Tabla 12. Areas de centroides del pabellén de 01 nivel

Ambiente  Area(m2) Xi(m) Yi(m)

1 72.92 3.870 11.160
2 44.10 3.870 3.120
Total 142,780 33.780 18,700

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Xg=3.171781762m

Yg=6.663251156m

AXim3)  Ayi(m3)
282.200 813.787
170.667 137.592

452,867 951.379
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Los Valores de Xmin = 0.00m; Xmax = 3.870m; Ymin = 3.120 m; Ymax = 11.160m

Utilizando las siguientes férmulas: (P\‘ + Px )
F *T ~7 nmax
Xy = 2
1, —_ (B111m1 + P]?unx )
= K 2

Obtenemos: Xm = 1.935m; Ym:7.14m

Segun el Andlisis realizado en las variables de las Férmulas:

JTiR = ll];l.‘t[;;{‘.‘\ AR )

IR=[(3.17-1.935)/1/2(0.00-3.870)]

=-0.63
IR=[(6.66-7.14)/1/2(3.12-11.16)]

=0.119
IRmax=max (-0.63;0.119) = 0.119

Obtenemos: IR =0.119

De acuerdo a los resultados, la edificacion del pabellén de 01 nivel se califica con
puntuacion B (0.10 <IR<0.50)



4.7. Parametro 7: Configuracion en elevacion

Consideramos:

A: Cuando la relacion T/H es > a 0,75

B: Cuando la relaciéon T/Hes >a 0,50 <a 0,75
C: Cuando la relacion T/H es > a 0,25 <a 0,50

D: Cuando la relacion T/Hes <a 0,25

T/H=(7.00m-0.00m) /7.00m = 1

Figura 14. Vista Frontal del pabellén de 02 Niveles (Elevacién de la Edificacion)

? f__

Fuente: Elaborada por los investigadores

De acuerdo a los resultados del parametro 7 del pabellon de 02 Niveles, la relacion

T/H es > 0,75, por lo que se le atribuye como calificacion A.
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Figura 15. Vista Frontal del pabellén de 01 Nivel (Elevacion de la Edificacién)

Fuente: Elaborada por los investigadores.

T/H = (3.50m- 0m) /3.50m=1

De acuerdo a los resultados del parametro 7 del pabelléon de 01 Nivel, la relacion T/H

es > 0,75, por lo que se le atribuye como calificacion A.

4.8. Parametro 8: Distancia maxima entre muros

A) Si la edificacion con L/S es menor que 15
B) Si la edificacién con 15<L/S<18
C) Si la edificacion con 18<L/S<25

D) Si la edificacion con L/S mayor que 25

47



Tabla. 13. Pabellon de 02 niveles (primer piso): A1

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Tabla. 14. Pabellon de 02 niveles (primer piso) : A2

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Tabla. 15. Pabellon de 02 niveles (primer piso): A3

Fuente: Elaborada por los investigadores.

48



Tabla. 16. Pabellon de 02 niveles (Segundo piso): A1

368

0.15

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Tabla. 17. Pabellon de 02 niveles (Segundo piso): A2

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Tabla. 18. Pabellon de 02 niveles (Segundo piso): A3

Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Tabla. 19. Pabellon de 02 niveles (Segundo piso): A4

Fuente: Elaboradé por los investigadores.

Tabla. 20. Pabellon de 01 nivel: A1

idl

0.15

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Tabla. 21. Pabellon de 01 Nivel: A2

341

0.15

Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Tabla. 22. Valores Finales de “L/S” Y Clase

2227
2453
2453

2453
2947
2453
2453

£S5z &&Z

"Descripcién | Ambientes LIS
Al 30.73

A2 2273

Fuente: Elaborada por los investigadores.

4.9 Parametro 9: Tipos de cubierta

18<X<25
18<X<25
18<X<25

18=X=<25
=25

18<X=25

18<X=25

Rango
=25
18<X<25

Qo0 OO0

Clase

Se consideraron las caracteristicas de los tipos de cubierta de las edificaciones:

A: Cubierta plana estable correctamente amarrada a los muros con conexiones

optimas.

B: Cubierta inestable con material ligero y en estado éptimo.

C: Cubierta inestable de material ligero en mal estado.

D: Cubierta en mal estado y con desnivel
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Figura 16. Pabellon de 02 niveles con cubierta inestable de material ligero y en
buen estado

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Segun lo observado en el pabellon de 02 niveles, corresponde a una cubierta inestable

con material ligero y en buen estado, por ello la edificacion tiene un calificativo B.

Figura 17. Pabellon de 01 nivel con cubierta inestable con material ligero y en buen
estado

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Segun lo observado en el pabellén de 01 nivel, corresponde a una cubierta inestable

con material ligero y en buen estado, por ello la edificacion tiene un calificativo B.
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4.10 Parametro 10: Elementos no estructurales

En este parametro se considerd si el médulo contenia parapetos, balcones u otros

elementos no estructurales y su conexion.
A: Ausencia de elementos no estructurales enlazados a la estructura.

B: edificacién con buenas conexiones de balcones y parapetos enlazados a la

estructura.

C: edificaciones con malas conexiones de parapetos y balcones, en pésimas

condiciones debido a su antiguedad.

D: edificacion con tanques de agua, en malas condiciones o construido posteriormente

a la estructura primordial

Figura 18. Pabellén de 02 niveles con optimas conexiones de balcones y parapetos
a la estructura.

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Durante la visita se determin6 que los balcones y parapetos del pabellén de 02 niveles,

tiene buenas conexiones a la edificacion; por lo tanto, obtiene una puntuacién B.
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Figura 19. Pabellén de 01 nivel: Construcciéon con tanques de agua u otro tipo de
elemento en el techo, mal construido y con mala conexion a la estructura, o
construido posteriormente a la estructura principal

Fuente: Elaborada por los investigadores.

En la visita se pudo determinar una Construccion con tanques de agua u otro tipo de
elemento en el techo, mal construido y con mala conexién a la estructura, por lo tanto,

tiene una calificacion D

4.11 Parametro 11: Estado de conservacion

A: Muros en adecuado estado de conservacion, fisuras no visibles

B: Muros en adecuado estado de conservacion, pero con pequenas fisuras de menos

de 2 mm.

C: Muros sin grietas, pero en deterioro estado de conservacién; o con fisuras de 2 a 3

mm.

D: Muros con importante deterioro en sus diferentes elementos.

54



Figura 20. Pabellédn con muros en mal estado y fisuras de 2mm a 3mm

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Por lo tanto, en el parametro 11 se determiné el mal estado en los muros, con una

calificacion C
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Estimacion Del indice De Vulnerabilidad

Tabla 23: Resumen de los resultados de los Parametros del método en el Pabellon de

5

02 niveles.

1
=
m

25 025 625
0 15 0

25 075 1875

15 1 15

W] 050 0
1 0
45 025 11.25
1 15
025 0
1 25

=

103.75

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Al realizar la sumatoria de todos los parametros luego de la multiplicacion
correspondiente entre la categoria y el peso dado en la tabla tedrica se estima que el

indice de Vulnerabilidad para el Pabellén de dos niveles es 103.75.

Tabla 24. Rango de Valores del indice de Vulnerabilidad

0 — 59563
895,63 — 191,30
191,30 — 286,30
286,30 — 352,50

Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Estimacion Del indice De Vulnerabilidad

Tabla 25: Resumen de los resultados de los Parametros del método en el Pabellon de

01 nivel.

i
m
]
=]

5 1 5
25 0.25 6.25
25 1.5 3.5
25 0.75 18.75
45
45 05 225
0 1 5

45 025 11.25

=
-
on
—
-
(3,

025 0
1 5
171.25

wn

-
[%)]
e

Fuente: Elaborada por los investigadores.

>

| realizar la sumatoria de todos los parametros luego de la multiplicacion
correspondiente entre la categoria y el peso dado en la tabla tedrica se estima que el

indice de Vulnerabilidad para el Pabellén de un nivel es 171.25

Tabla 26. Rango de Valores del indice de Vulnerabilidad

0 —-9563
95,63 — 19130
191,30 — 286,30
286,30 — 352.50

Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Con referencia a los datos obtenidos en el tercer objetivo especifico de la investigacion:
Determinar los grados de dafo propuesta por Benedetti para describir la condicion
actual de la estructura la I.E. 15180 del caserio Miraflores, se obtuvieron las siguientes

tablas:

Determinacion del grado de dano

Tabla 27: Resultados del grado de dario en el Pabellon de 02 niveles.

Minguno 0 0-20 10
Ligero 1 20— 40 30
Moderade 2 40 - 60 50
Fuerte 3 60 — 80 70

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Para determinar el grado de dafo del pabelléon en evaluacion se resuelve la fraccion
entre el indice de Vulnerabilidad y el valor maximo que se podria alcanzar en la tabla

de Parametros que es 382.50. Asi que tenemos que:

1V /1 382.50 = 103.75/ 382.50 = 0.271
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Determinacion del grado de dano

Tabla 28: Resultados del grado de dario en el Pabellon de 1 nivel

Minguno 0 0-20 10
Ligero 1 20-40 30
Moderado 2 40 - 60 50
Fuerte 3 G0 - 30 70

Fuente: Elaborada por los investigadores.

Para determinar el grado de dafo del pabellén en evaluacion se resuelve la fraccion
entre el indice de Vulnerabilidad y el valor maximo que se podria alcanzar en la tabla

de Parametros que es 382.50. Asi que tenemos que:

1V 1382.50 = 171.25/ 382.50 = 0.447
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V.

Discusion

1.

En la presente investigacion, con el objetivo observar los defectos constructivos
que permitan describir la condicion estructural de la I. E 15180 del caserio
Miraflores, se pudo prestar atencién a defectos presentados a través de
fotografias como la calidad en los materiales, la discontinuidad en la distribucién
de los elementos verticales, una variacion en la verticalidad en muros, también
apreciamos la ausencia de juntas de contraccion en el piso de segundo nivel,

siendo aun la construccion mas reciente en la |.E.

Otros defectos constructivos son la discontinuidad en junta de separacién entre
el pabellén de dos niveles y la nueva construccién de la escalera al notar fisuras
y grietas en columnas y muros aledanos. Como resultado se obtuvo una cantidad
baja de defectos constructivos en los pabellones evaluados. Estos resultados
son comprobados Babilén, S.C.C. (2018) en la Evaluacion que realiza a los
colegios del Distrito de Tucume donde aplicé también el Métodos Benedetti en
donde se apoya mediante tomas fotograficas y descripcion de las mismas

mostrando las caracteristicas de las construcciones.

Ademas, los autores Criollo, P.J. y Santisteban, J.A. (2018) que aplicaron la
misma metodologia italiana en la Ciudad de San José - Lambayeque presentan
fotografias para evidenciar la construccion de las viviendas y realizan una
descripcion y calificacion de las mismas. Por lo tanto, al haber obtenido estos
resultados, podemos decir que es necesario hacer los mayores esfuerzos a
quienes competa para que las construcciones en los colegios de nuestra Regién
y todo el pais sean mas técnicas en todo el proceso que demanda un proyecto
teniendo en cuenta las Normas Técnicas Peruanas ya que de acuerdo a ellas se
clasifican como Edificaciones Esenciales por lo tanto requieren una construccion
Optima y de alta calidad para evitar asi defectos constructivos en pocos afios de

vida util.
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2. Con la investigacion se logré estimar los indices de Vulnerabilidad segun el
Método Benedetti-Petrini para cada pabelldn en evaluaciéon de la |.E. resultante
de los parametros del método. Mediante los calculos para la categorizacion de
los parametros, se puede decir que ambos pabellones tienen la misma
categorizacién en la mayoria de sus parametros y por eso su indice de
Vulnerabilidad no esta tan alejado. Asi tenemos que la suma de todos los
parametros calculados mostré que el indice de Vulnerabilidad para el Pabellon
de dos niveles es 103.75 y el indice de Vulnerabilidad para el Pabellén de un
nivel es 171.25. Este resultado anuncié que el grado de daiio estaria en el mismo
rango para ambos pabellones. Asi, se estimé un Grado de Vulnerabilidad de
MEDIA A BAJA para ambos pabellones. Asimismo, los autores Criollo, P.J. y
Santisteban, J.A. (2018) obtuvieron resultados de las calificaciones de cada uno
de los 11 parametros para luego determinar los grados de dafio para cada tipo
de estructura que evaluaron. Por eso podemos decir que mediante la
observacion y métodos historicos que implican calculos no muy sofisticados, se
pueden evaluar ciertos parametros en un edificio para obtener su estado
estructural.

Por otro lado, cabe resaltar que en los resultados del parametro 4 se tiene que:
La Eleccion de las categorias A, B, C, D en este parametro se han basado en el
Estudio de Mecanica de Suelos y Mapa de Peligrosidad del Distrito de Castilla-

Piura realizado por INDECI.

3. Finalmente se logré determinar los grados de dafio segun la teoria del método
utilizado y asi permitir describir el estado actual de la estructura, la I.E. 15180
del caserio Miraflores. Para esto, luego de conseguir los datos de los indices de
vulnerabilidad de cada pabellon, se calculdé la fraccidn entre el indice de
vulnerabilidad y el valor maximo que se puede alcanzar, donde el resultado
fueron los valores de 0.271 y 0.447 para los pabellones de dos niveles y un nivel
respectivamente. Con ellos, utilizando la tabla del grado de dano, se puede
determinar que ambos pabellones se encuentran en un grado minimo de dafio

considerado como ninguno.
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VL.

Conclusiones

En principio, lo mas significativo para determinar el grado de vulnerabilidad fue que la
parte estructural de la |I.E. 15180 del caserio Miraflores aplicando el Método Italiano
para poder describir el estado actual de la estructura debido a que dicho examen es de
vital importancia debido a los ultimos eventos sismicos en nuestra Region y ademas de
considerar a las Instituciones Educativas como edificaciones esenciales. Lo mas dificil
para hallar el grado de vulnerabilidad sismica fue el calculo de algunos factores que
necesitan mayor atencion a los elementos estructurales no visibles debido a que es una
construccion con afios de vida util y que tiene mejoras y ampliaciones durante ese

tiempo.

1. Con relacion al primer objetivo especifico, se observaron los defectos
constructivos durante las visitas en campo y se evidenciaron en la presente
investigacion mediante fotografias como la calidad en los materiales, la
discontinuidad en la distribucién de los elementos verticales, una variacion en la
verticalidad en muros, también apreciamos la ausencia de juntas de contraccion

en el piso de segundo nivel, siendo aun la construccién mas reciente en la I.E.

2. Con relacion al segundo objetivo especifico se estimé el indice de Vulnerabilidad
para el Pabellén de dos niveles siendo el valor 103.75 y el indice de

Vulnerabilidad para el Pabellén de un nivel siendo el valor 171.25.

3. Con relacion al tercer objetivo especifico, se determinaron que los grados de
dafio propuestos por el método para ambos pabellones de la I.LE. 15180 se
encuentran en un grado minimo de dafio que describe la condicion actual de la

estructura considerado como ninguno.
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VII.

Recomendaciones

1. Podemos decir que podrian ser causantes a tomar en consideracion para mitigar

la aparicidon defectos constructivos en edificaciones de pocos afos de vida util el
proceso constructivo durante la ejecucién de un proyecto o en la planificacion del
mismo, ya que, no se toma la debida prudencia al tener en cuenta de que nuestra
Region Piura se ubica como una zona de mayor sismicidad de acuerdo a las
normas peruanas de disefio sismico. Por ultimo, y por ello no menos importante,
otro causante a considerar seria la calidad de los materiales, donde implica la
realizacion de pruebas de campo y control de calidad por quien tenga

competencia y muchas veces son pasadas por alto las recomendaciones.

. Se recomienda un mantenimiento periédico a las Instituciones Educativas para

asi evitar reparaciones o demoliciones futuras que a la larga aumentan los

costos.

. Podemos recomendar a las entidades competentes aplicar la metodologia

empleada en esta investigacién para mejores de las edificaciones esenciales

como son las Instituciones Educativas.

. Podemos recomendar que se tengan en cuenta los resultados de esta

investigacion como el primer peldano para realizar una evaluacion profunda con
equipos sofisticados con el financiamiento de entidades o empresas para mejorar

y modernizar las evaluaciones descriptivas no experimentales.
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RESISTENCIA Eapecificar segin lo observado en |a s
3 CONVENCIONAL Himero de pisos (N): ., -‘P‘i\h-‘m”- 5
Ax: hulhmmx:mz}. gm ..................
Ay: Area de muros en Y (m2);
I Altura pmnmﬂmmlu l'n} .................
e Pese gl g {.}m #2‘: £ X
LTh] ma nim2); =LY Pl L -
Al Area lechada {m2) J L
POSICION DEL Marcar segin lo observado: o | |
EDIFICIO ¥ DE LA Proasencis de sales
4 ACION Prasencea da Niraciones
CIMENT. Estado de consarvacidn delariorado
DIAFRAGMAS mﬂuﬂrmhm:
5 . Buans conexitn disfragms-muro
Dieflexicin ded distragma
3 CONFIGURACION EN —
CONFIGURACION EN &mmrhﬁ}mhm uﬂ
ELEVACION Aumanio o reduccstn de masas o draas (%)
7 Pisa bando: ﬂ " \
Imeguiardad del 5. R
1] L]
DISTANCIA MAXIMA, Especificar:
> ENTRE MUROS L {eweciamients uumutrm” ,nma .365
eapasor madro m £dad,
Faclor LiS; m?
TIPO DE CUBIERTA Marcar segln lo obssrvado:
Cubiera establo
9 Coneslén eubiea-mire, adecusda
Cublierta plana
Materfal livano
Cublana an buenas condicionas
b4
ELEMENTOS MO ::clll:ﬂwm B(uenc), Rireguiar) o Mimala): segun R
|1 Comisa y parapsios
10 ESTRUCTURALES 10.2 Tangues de agus prefabricados
10,3 Balcones y volados
10.4 Pagusfion shamanios
ESTADDO DE Marcar segun lo obsarvado en i estructura:
CONSERVACION 'C:D

11




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COMNSTANCIA
AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

Por lo presente se deja constoncia haber tenido conocimiento de |g
investigacién y revisado los instrumentos de investigacion para ser
ufizaodos en la investigocion, cuyo fitulo es: “Evaluacién Estructural
aplicando el Método Benedetti-Petrini en la L.LE. 15180 Caserio Miraflores,
Distrito de Castilla, Piura, 2022." de los cutores Saavedra Garcia Clarita
Lizeth y Calle Guliérrez Josimar Augusto. estudiantes de lo ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -
CAMPUS PIURA.

Dichos instrumentos serdn aplicados en la investigacion, por lo que
cuenta con la AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

coraespondiente considerando las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicifud del interesado paralos fines

se considere perfinentas,

Piura,03 de enero del 2022,




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

For lo presente el que susciibe mglr Luis Enrique Ordinola Enviquez deja
cornslancia hober revisado los instrumentos de investigacion para ser uliizados
en la investigacion, cuyo fitulo es: “gvaluacién Estructural aplicando el Método
Benedetfi-Petrini en la LE. 15180 Caserio Mirafiores, Distifto de Casfillo, Piura,
2022." de los autores Saavedra Garcia Clarita Lizeth y Calle Gufiémez Josimar
Augusto, estudionies de la ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO — CAMPUS PIURA.

Dichos insfrumentos serdn aplicados enla invesfigacion, por o que cuenia con
la vaidez y confiobiidad comespondiente considerando las variables del
Irabajo de invesfigacion.

Se extiends la presente constancia g solicitud de los interesados para los fines

consideren perfinentes.

Piura, 21 de Febrero del 2022,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

por la presente se deja constancia haber tenido conocimiento de la

investigocicn ¥ revisado los instrumentos de invesfigacion para sef
ufiizados en la invesfigocion, cuyo titulo es: “Evaluacién Estructural

aplicando el Método Benedetti-Pelrinl en ja L.E. 15180 Caserio Miraflores,
pistrito de Castillo, Plura, 2022." de los autores saavedra Garcia Clarita

Lizeth y Calle Gutiémez Josimar Augusto, estudiantes de la ESCUELA
EROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —

CAMPUS PIURA.
dos en la investigacion. por lo que

Dichos instrumentos saran aplica
ondienta consideranda los

cuenta con la validez ¥ canfigbilidod coresp

variables del trabajo de investigacion.

solicitud de los interesadaos para los

5e exfiende la presente constancio a

fines consideren perﬁnanias_

Fiura, 03 de marzo del 2022,
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UNIVERSIDAD CEsAar VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Por la presente se deja constancia haber tenido conocimiento de la
investigacién y revisado los Instrumentos de investigacién para ser
utiizados en la inveastigacion, cuyo titulo es: “Evaluacién Estructural
aplicando el Método Benedelti-Petrinl en la LLE. 15180 Caserio Miraflores,
Disfritco de Castilla, Piura, 2022.” de los autores Saavedra Garcia Clarita
Lizeth y Calle Gutiérrez Josimar Augusio, estudiantes de la ESCUELA
PROFESIOMNAL DE INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO —

CAMPUS PIURA.
Dichos instrumentos seran aplicados en la investigacion, por le que

cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando las

variables del tfrabajo de investigacion.
Se extiende la presente constancia a solicitud de los interesados para los

fines consideren pertinentas.

Piura, 03 de marzo del 2022.
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FOTOGRAFIAS

ANEXO: Fotografias de los exteriores de la I.E. 15180 Miraflores, Castilla, Piura.

Fotografia 2. Vista panoramica de medicién del lateral izquierdo del perimetro de la
l.E.



Fotografia 4. Vista panoramica de la parte posterior de la I.E.



ANEXO: Fotografias de las instalaciones de la I.E. en evaluacion.

Fotografia 5. Pabellon unico de 02 niveles en la |.E. Primer piso se ubica direccion y

segundo piso aun deshabilitado por instalaciones pendientes.

Fotografia 6. Posterior de Pabellon de 02 niveles.



Fotografia 7. Patio de la I.E. Comprende techado de estructura metalico parabdlico,

plataforma deportiva y areas verdes.

Fotografia 8. Zona de juegos y areas verdes.
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Fotografia 9. Rampas de acceso para aulas de clases y en varios puntos de la |.E.

Fotografia 10. Evacuacion pluvial en buen estado.



Fotografia 11. Estructura para escalera unica en la |.E.

iis
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Fotografia 12. Salones en 2do nivel con pendientes constructivos destinados para

aulas de clases



Fotografia 13. Salones en 2do nivel con pendientes constructivos destinados para

aulas de clases.

Fotografia 14. Salones en 2do nivel con pendientes constructivos destinados para

aulas de clases tienen sefalizacion respectiva ante la pandemia COVID-19.



Anexo: Fotografias de los defectos constructivos encontrados en los

pabellones en evaluacion.

v Pabellon de 02 niveles de la L.E. para aulas y usos muiltiples.

Fotografia 15. Muestra 1. Observacion de Configuracién en elevacion y
discontinuidad de elementos estructurales como esta columna central del

frontis del pabellon.



Fotografia 16. Muestra 2. Observacion de Configuracidén en elevacion y
discontinuidad de elementos estructurales como esta columna en esquina del

pabellén.



Fotografia 17. Muestra 3. Dimensionamiento de columnas.

Fotografia 18. Muestra 4. Observacion de ausencia de juntas de dilatacion en

piso en tramo largo en segundo nivel.



Fotografia 19. Muestra 5. Observacion y medicidén de junta de separacion entre

edificios siendo menor de 1 pulgada.



Fotografia 21. Muestra 7. Observacion de discontinuidad en junta de separacién

entre bloques en muro y piso.



Fotografia 22. Muestra 8. Observacion de discontinuidad en planta en

pasamano de escalera de concreto.

Fotografia 23. Muestra 9. Observacion de fisuras muy visibles en bloque de

escalera.



Fotografia 24. Muestra 10. Observacion de fisuras muy visibles en junta de
dilatacién entre bloques de escalera y pabellon.

v' Pabellén de 01 nivel de la |.E para aulas.

Fotografia 25. Muestra 11. Observacioén de fisuras y discontinuidad en columnas.



Fotografia 26. Muestra 12. Observacion de fisuras y falta de verticalidad en

muros de albanileria.

s
\

Fotografia 27. Muestra 13. Observacion de fisuras en zona de columnas cortas.




Fotografia 28. Muestra 14. Observacion de trabajos incorrectos en instalaciones

eléctricas.



