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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo principal comparar los métodos FEMA P-154 y el
método modal espectral respecto a la vulnerabilidad sismica de la I.E. Sefior de la
Soledad, como metodologia se elaboraron los planos de la institucion educativa
tomando las medidas de las columnas, vigas y parapetos, con la informacién de campo
se procediod a llenar la ficha FEMA P-154 nivel 1 y nivel 2, para obtener la resistencia
del concreto a la compresion se recurrié al uso del esclerometro, con esta informacion
se realiz6 el modelamiento de la estructura en el software SAP2000 utilizando el método
modal espectral, como resultado se obtuvo que existen diferencias marcadas entre cada
método, respecto a la cuantia de acero, respecto al disefio estructural y la calidad de
materiales del portico resistente, puesto que le método fema no considera ninguno de
los parametros anteriormente planteados y el método Modal espectral si lo hace,
respecto a la estadistica la prueba chi-cuadrado demostré que existe una relacién entre
los resultados obtenidos de los métodos FEMA P-154 y Modal espectral en cada
objetivo, por ultimo se planted el reforzamiento de los modulos |, I, el médulo 1V fue
capaz de soportar la simulacién del evento sismico, por ultimo se plante6 la demolicion

del médulo I

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, evento sismico, indice de vulnerabilidad,
esclerometria, SAP2000



Abstract

The main objective of this study was to compare the FEMA P-154 methods and the
spectral modal method regarding the seismic vulnerability of the I.E. Sefior de la
Soledad, as a methodology, the plans of the educational institution were prepared taking
the measurements of the columns, beams and parapets, with the field information we
proceeded to fill out the FEMA P-154 level 1 and level 2 form, to obtain the resistance of
the concrete to compression, the use of the sclerometer was resorted to, with this
information the modeling of the structure was carried out in the SAP2000 software using
the spectral modal method, as a result it was obtained that there are marked differences
between each method, with respect to the amount of steel, regarding the structural
design and the quality of materials of the resistant frame, since the fema method does
not consider any of the parameters previously raised and the Modal spectral method
does, regarding statistics, the chi-square test showed that there is a relationship between
the results obtained from the FEMA P-154 and Spectral Modal methods in each
objective, finally the reinforcement of the mod Modules I, Il, module IV was able to
support the simulation of the seismic event, finally demolition of module Il was proposed.

Keywords: Seismic vulnerability, seismic event, vulnerability index, sclerometry,
SAP2000



l. INTRODUCCION

Todos los paises del mundo son susceptibles a movimientos teluricos, el grado de
intensidad dependera de la cercania a los limites convergentes, limites divergentes
y limites transformantes existentes entre las placas tectonicas, todo esto sumado a
edificios antiguos que no cuentas con disefos estructurales, viviendas que son
construidas con materiales deficientes aumentan la vulnerabilidad sismica de las
estructuras frente a un evento sismico, estos casos son mas frecuentes segun el
pais y su respectiva capacidad de construccion. Es el caso de nuestro pais situado
en el anillo de fuego por tanto con un considerable desplazamiento de placas
tectdnicas y sus respectivas consecuencias, podemos mencionar la ciudad de
Chachapoyas afectada por un movimiento telUrico que ocasiono pérdidas
materiales asociados a los problemas geoldgicos del suelo y la calidad de las
edificaciones evidenciando la necesidad de realizar un proyecto de evaluacién de
la Vulnerabilidad Sismica de las principales edificaciones (Moreto Tuesta, Mechato

Jiménez, & Diaz Jauregui, 2021) .

En nuestro pais existe un gran porcentaje de construcciones sin disefio estructural,
las principales construcciones con este problema son las viviendas que en su
mayoria se realizan siguiendo criterios empiricos de los maestros de obra,
operarios, albafiiles, etc. En la zona sierra de Ancash se encuentra la ciudad de
Huaraz, debido a la escases de terrenos planos que en su mayoria estan ubicados
en la zona céntrica de la urbe el crecimiento urbano se expande por los cerros
originando edificaciones en laderas, terrenos con pendientes pronunciadas y suelos
rocosos, las edificaciones en los suburbios de la ciudad (Bellavista, Shancayan,
Nicrupampa y Los Olivos) son en su mayorias construcciones precarias siendo en
su mayoria de hormigdn y acero, y en similar porcentaje de adobe (tierra arcillosa
y paja), respecto a la calidad de construccién en la mayoria de las construcciones
domiciliarias no se realiza disefio de mezcla, tampoco se realizan labores de curado
y control de la capacidad portante del concreto. Respecto a las edificaciones
estatales se pueden dividir en 2 grupos principales: Construcciones post terremoto,
y Construcciones actuales. Las construcciones post Terremoto estan referidas a las

edificaciones construidas en los afios 70 y 80 construcciones que tienen un tiempo



de vida de 40 a 50 afios de antigiedad en promedio, tiempo en el que las
normativas, criterios y métodos de construccion han mejorado y se diferencian a

los antiguos.

Segun él (Grupo ElI Comercio, 2018). Existen 27 mil 400 instituciones educativas
en nuestro pais que necesitan ser reemplazadas puesto que presentan una
estructura antigua y desgastada traduciéndose en un peligro inminente para sus
usuarios, segun lo indicado por el director ejecutivo del Programa Nacional de
Infraestructura Educativa (Pronoied) del MINEDU Mario Rios. El autor continda
escribiendo, En la actualidad se cuenta con 54 mil 397 instituciones educativas, de
estos 12 mil no cuentas con el servicio de agua potable y saneamiento, 12 mil no
cuentan con un adecuado cerco perimeétrico, el Sr. Rios concluye que es necesario
que las autoridades locales (municipalidad provincial, distrital y gobierno regional)
inviertan en infraestructura educativa para aportar a la solucion del problema
(Grupo El Comercio, 2018).

Este es el caso del colegio I. E. Colegio 86686 Sefior De La Soledad — Huaraz, esta
institucidon cuanta con una infraestructura con un tiempo promedio de vida de 40
afnos tiempo en el cual normativas como la NTP e030 se han actualizado, y
proponen exigencias mayores respecto al comportamiento de la estructura frente a

un evento sismico

Por todo lo expuesto anteriormente el autor plantea como objetivo general:
Identificar las diferencias que existen entre el método FEMA P-154 y el método
modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica en el I. E. Colegio 86686

Sefor De La Soledad.

La presente investigacion presenta el siguiente problema general: ¢Qué
diferencias existen entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral,
respecto a la vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La Soledad?, de igual
manera los problemas especificos fueron, ¢ Qué diferencias existen entre el método
FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por
la cuantia de acero del I. E. Sefior De La Soledad?, ¢ Qué diferencias existen entre



el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad
sismica por el disefio estructural del I. E. Sefior De La Soledad?, ¢ Qué diferencias
existen entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la
vulnerabilidad sismica por la calidad de materiales del portico resistente del I. E.
Sefior De La Soledad?, ¢Es posible mejorar la infraestructura respecto a la

vulnerabilidad sismica del I. E. Sefior De La Soledad La Soledad?

Este trabajo de investigacion tiene Justificacién tedrica porque busca cerrar la
brecha existente planteada por (Bektas & Kegyes-Brassai, 2022) quien cita
textualmente: “Es necesario evaluar la seguridad estructural de los edificios
existentes, ya que algunos de ellos pueden estar en riesgo y los terremotos
inminentes pueden causar pérdidas econdmicas”. Por tanto, se busca analizar la
seguridad estructural respecto a la sismicidad de la institucién educativa Sefior De
La Soledad. — Huaraz, y si es posible mejorar dicha vulnerabilidad. Tiene
justificacion metodoldgica puesto que este trabajo de investigacion compara un
método indirecto con un método directo de disefio antisismico y establece las
diferencias, debilidades y falencias de cada método respecto al otro. Tiene
justificacion técnica ya que plantea un nuevo aporte sobre comparaciéon de un
método indirecto con un directo respecto a la vulnerabilidad sismica. Tiene
justificacion social debido a que con esta investigacién cientifica se puede salvar
vidas frente a un evento sismico para la cual la infraestructura del I. E. Sefior De La
Soledad. — Huaraz no esta preparado. Tiene Justificacion econdémica puesto que
la inversién para desarrollar esta investigacion es pequefia frente a los resultados

y brechas que se piensan cerrar.

Este estudio propone como objetivo general: Identificar las diferencias que existen
entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la
vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La Soledad, asi mismo los objetivos
especificos fueron: Identificar las diferencias que existen entre el método FEMA P-
154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por la cuantia
de acero del I. E. Sefior De La Soledad, Identificar las diferencias que existen entre
el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad

sismica por el disefio estructural del I. E. Sefior De La Soledad, Identificar las



diferencias que existen entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral,
respecto a la vulnerabilidad sismica por la calidad de materiales del portico
resistente del I. E. Sefior De La Soledad, Mejorar la infraestructura respecto a la
vulnerabilidad sismica del I. E. Sefior De La Soledad.

El presente estudio presenta la siguiente hipotesis general: Existen diferencias
significativas entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a
la vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La Soledad, de igual modo las
hipotesis especificas fueron: Existen diferencias significativas entre el método
FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por
la cuantia de acero del I. E. Sefior De La Soledad, Existen diferencias significativas
entre el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la
vulnerabilidad sismica por el disefio estructural del I. E. Sefior De La Soledad,
Existen diferencias significativas método FEMA P-154 y el método modal espectral,
respecto a la vulnerabilidad sismica por la calidad de materiales del pértico
resistente del I. E. Sefior De La Soledad, Es posible mejorar la infraestructura

respecto a la vulnerabilidad sismica del I. E. Sefior De La Soledad La Soledad.



Il. MARCO TEORICO

Segun (Domaneschi & et al, 2021) el activo de construcciones de escuelas italianas
consta de mas de 47000 estructuras, de las cueles el 60% se construy6 antes de
la introduccion de los reglamentos técnicos sobre construccion de escuelas, Esta
investigacion desarrolla un procedimiento metodolégico con el fin de realizar la
evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificios existentes. Comienza con la
adquisicion de datos estructurales de los planos de construccion disponibles y las
investigaciones de campo para crear un modelo preliminar de elementos finitos.
Los métodos de identificacion modal, como las técnicas de vibracion forzada y de
solo salida, se utilizan para determinar las caracteristicas modales y, en
consecuencia, calibrar el modelo estructural para la evaluacién de vulnerabilidad
posterior. La poblacion escogida por esta metodologia propuesta es el inventario
de colegios de lItalia, y luego lo aplica a una muestra de un edificio escolar de
hormigén armado en Italia. Como resultado principal se muestra el indice de
vulnerabilidad sismica introducido recientemente por la norma italiana (Método # 1)
ha sido comparado con una nueva formulacion aqui presentada (Método # 2).
Ambos indices hacen referencia a la pauta de disefio para nuevos edificios. Sin
embargo, ellos difieren para el parametro de referencia, que es la aceleracion
maxima del suelo (método n° 1), mientras que la formula propuesta se refiere a la
aceleracion espectral (método n° 2). Para la aplicacién del edificio escolar aqui
considerada, el Método # 1 resulté mas conservador en términos de indice de
vulnerabilidad (10% mas pequefio) con respecto al Método #2.

Segun (KHAN, QURESHI, & al, 2019) los terremotos han causado enormes dafios
a la infraestructura junto con la pérdida de vidas en el pasado reciente. La
subduccién continua de la placa india debajo de la placa euroasiatica ha convertido
a Pakistan en una region sismicamente activa en el mundo. Malakand, ubicada en
la provincia de Khyber Pakhtunkhwa de Pakistan, esta declarada en alto riesgo de
terremoto por la Autoridad Nacional de Gestion de Desastres de Pakistan, lo que
justifica un estudio de evaluacion de vulnerabilidad sismica para su parque de
edificios existente. La evaluacion de la vulnerabilidad de una muestra

representativa de diferentes tipos de uso de edificios se llevo a cabo utilizando el



procedimiento de revision visual rapida (RVS) de FEMA P-154. La muestra se
determind con la formula de Yamane. Las hojas de RVS se utilizan para calcular
las puntuaciones estructurales, y el dafio sismogénico probable se representa como
una funcién de los grados de dafio de la Escala Macro Sismica Europea. Del parque
de edificaciones inspeccionado, se observo que casi la mitad de las edificaciones
caen en grado de dafio 4 y 5, lo que implica una alta probabilidad de dafios
estructurales y no estructurales importantes en el caso de que ocurra un terremoto
en el futuro. Se descubri6é que los edificios de las escuelas gubernamentales eran
menos vulnerables que los privados. La mayoria de los edificios comerciales no se
construyeron de acuerdo con el codigo de construccion, lo que los hace altamente
susceptibles a dafios. Segun lo arrojado por la investigacion de la vulnerabilidad de
las estructuras de los edificios, el articulo propone imponer nuevas normativas
respecto a las edificaciones para reducir los efectos de un movimiento tellrico de
gran magnitud lo que implica una alta probabilidad de graves dafios estructurales y

no estructurales frente a un evento sismico de gran magnitud.

Segun (KASSEM & al, 2021) la deteccion visual rapida es un enfoque rapido y
simple que los investigadores suelen utilizar para estimar el riesgo sismico de las
edificaciones en un area. Este estudio evalud el riesgo sismico de 500 edificios
situados en el norte y este de George Town, Malasia, se llevo a cabo utilizando un
método FEMA- 154 (2002) modificado que se adapta a las condiciones de Malasia.
Los datos se recopilaron de fuentes en linea a través de Google Maps y Google
Earth en lugar de la recopilacion de datos de encuestas tradicionales a traves de la
deteccion de calles. El analisis de evaluacion sismica de este estudio se baso en el
puntaje de desempefio del RVS y la clasificacion del estado de dafio para cada
tipologia de edificio. Este enfoque genera, para cada edificio, un puntaje de
desempefio final basado en parametros rectores como el sistema de resistencia
estructural, la altura, las irregularidades estructurales, la edad del edificio, y tipo de
suelo. Los hallazgos revelaron la necesidad inmediata de estrategias efectivas de
mitigacion sismica, ya que el 90% de los edificios estudiados requirieron analisis
mas detallados para identificar su desempefio exacto de vulnerabilidad sismica. Se
predijo que la mayoria de los edificios estudiados sufririan dafios de moderados a
sustanciales, y 220 de 500 se clasificaron como estado de dafio 2 (D2) y estado de

dafo 3 (D3). Se generd un mapa GIS, “RVS Malasian Form-George Town Area”, a



través de ArcGIS y se compartio con el puablico para proporcionar informacion vital

para futuras investigaciones

Los investigadores (Aguilar & Mudarra, 2018), en su investigacion se plantearon
como objetivo determinar el peligro sismico de la institucion educativa Liceo de
Truijillo, para ello analizaron la totalidad de sus modulos correspondientes al nivel
A, ayudandose con la metodologia desarrollada por Benedetti & Petrini, los
investigadores indican que los modulos de mayor edad de construidos deben ser
demolidos debido a su alto indice de peligro sismico (media-alta), mientras que en
contraparte as edificaciones construidos recientemente presentan un indice de
peligro sismico medio-baja, también se hizo notorio las irregularidades de la calidad
de materiales y disefio estructural irrespetando las normativas de disefio del pais

Los investigadores (Hidalgo & et al, 2019), desarrollaron la investigacion
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la institucion educativa N° 20475- Los
pelones -Lima”, planteando el objetivo genera de analizar la institucién educativa
para calcular el indice de vulnerabilidad que se presentaria ante un sismo,
utilizando una muestra que incluye la totalidad de los mddulos de la institucién
educativa Los Pelones, utilizando la metodologia planteada por Benedetti y Petrini,
debido a la compatibilidad con la normativa peruana “NTP”, concluyendo que la
institucion educativa presenta un indice de vulnerabilidad baja y media alta,
recomendando realizar el reforzamiento de las edificaciones de esta institucién y la

mejora de la rigidez de su portico resistente.

El investigador (Orderique, 2019) e su trabajo “Evaluacion estructural aplicando el
método de indices de vulnerabilidad en la I.E. Santa Lucia, Provincia Ferrefiafe”,
planteo como objetivo general evaluar la situacion de la institucion educativa
respecto el indice peligro sismico, como muestra se analizaron los 7 médulos de la
institucion y se utilizé la metodologia del indice de vulnerabilidad, se observé que
los mdédulos 1 al 5 tiene un indice de vulnerabilidad media y los médulos 6y 7 son
de vulnerabilidad alta, concluyendo que se debe reforzar todas las infraestructuras

de la institucion educativa Santa Lucia con la implementacion de muros cortantes.



Como conceptos tedricos se utilizaron los siguientes conceptos: un evento
sismico se produce por el desplazamiento de las capas tectonicas puesto que
liberan la energia acumulada en todas las direcciones desde el punto de liberacion
de energia en forma de ondas sismicas. Un promedio de 300,000 sismos suceden
al aflo en todo el mundo que en su mayoria son de baja intensidad y un promedio

de 75 sismos de gran intensidad o significativos (RSN, 2019).

Para (Naseer & et al, 2010) No es posible evitar que ocurran los peligros naturales;
sin embargo, los impactos adversos asociados con ellos pueden minimizarse a un
nivel considerable mediante el empleo de estrategias preventivas. Los terremotos
pueden tener un impacto severo en el entorno construido, y los dafios estan
relacionados directamente con el tipo de edificios, los materiales, las practicas de
construccion y las politicas institucionales. Segun (Murnane & et al, 2016) La
vulnerabilidad se define como la incapacidad de resistir una amenaza, y la
vulnerabilidad sismica es la probabilidad de dafios probables de edificios, servicios,
infraestructuras, etc., debido a terremotos. La evaluacién del riesgo sismico se
compone de tres componentes principales: amenaza, vulnerabilidad y exposicion.
Por tanto, el objetivo del sistema de puntuacion es garantizar un riesgo sismico
aceptable y constante en las carteras de edificios y minimizar las amenazas a la
seguridad de la vida (Fathi-Fazl & et al, 2021).

Para (Jha & Pal, 2021) no son los terremotos los que matan a los humanos, sino
que son las practicas deficientes y deficiencias involucradas en la construccion de
edificios, las que conducen a su falla en el evento sismico. Los desarrollos en el
campo de la ingenieria sismica en las Ultimas décadas han contribuido al desarrollo
de nuevos métodos para evaluar los niveles de riesgo en los edificios (Bektas &
Kegyes-Brassai, 2022). Es por este motivo que existen numerosas metodologias
para establecer un indice de vulnerabilidad sismica [ (P-154, Federal Emergency
Management Agency (FEMA). FEMA, 2015), (Federal Emergency Management
Agency (FEMA). FEMA 154 (ATC-21), 1988), (Federal Emergency Management
Agency (FEMA). FEMA 154, 2002), EMS-98 (Grunthal, 1998), el Proyecto RISK-UE
(Milutinovic & Trendafiloski, 2003), OASP (OASP, 2000), NRCC (National Research
Council (NRC), 1993), ] por mencionar uno podemos citar a los investigadores



(Benedetti & Petrini, 2006) que ,presentaron una metodologia del indice de
vulnerabilidad y asi predecir el comportamiento y los efectos de un evento sismico

de gran magnitud.

Varias agencias han emitido varias pautas de evaluacion, pero FEMA P-154 (2015)
complementa la evaluacion de la manera mas completa al calificar el edificio
evaluado por sus diversos atributos, como el puntaje RVS que se ha utilizado para
calcular el riesgo de terremoto que causa el colapso de edificio (Federal Emergency

Management Agency, 2017).

Evaluar el indice de vulnerabilidad sismica utilizando el método FEMA P-154
precisa tener en cuenta las siguientes consideraciones. La evaluacion estructural
se basa en una evaluacién de vulnerabilidad de tres etapas, que incluye una
evaluacion visual rapida (RVS), una evaluacion de vulnerabilidad preliminar (PVA)
y una evaluacién de vulnerabilidad detallada (DVA). En el caso de cada edificio
(Bektas & Kegyes-Brassai, 2022)

RVS, la primera etapa de los métodos de evaluacién de dafios sismicos, con
formularios de encuesta de 1 a 2 péaginas (Porter, 2010), En la etapa RVS, las
estructuras que no cumplan con las expectativas requeridas seran tratadas con
métodos de evaluacion mas detallados. Los edificios que no alcanzan un valor
umbral en el RVS se someten a una segunda etapa de evaluacion, que es el PVA.
La segunda etapa consiste en un analisis mas completo de los diversos
componentes del edificio, como las condiciones del suelo del sitio, las propiedades
de los materiales utilizados,y el estado de los elementos estructurales (Bektas &
Kegyes-Brassai, 2022). La tercera etapa de evaluacion sismica integral es la etapa
final, y se aplica como resultado de que un edificio se determina como insuficiente
sobre la base de las dos primeras etapas de evaluacion (Rahman & SHAJIB, 2012)
Este proceso, que se conoce como "evaluacion sismica estructural”, consiste en
una evaluacién minorista de cada componente del edificio y analisis lineales y no
lineales utilizando el método de elementos finitos (FEM), el método de elementos
aplicados (AEM) y vulnerabilidad y fragilidad. metodologias de evaluacion (Mishra,

2012). En este punto, en la literatura se realizan varios métodos de andlisis elastico



(p. €., analisis estatico lineal, analisis dinamico lineal, método de respuesta
compleja, etc.) y/o modelos estructurales simplificados de arquetipos (Aksoylu & al,
2020), (Shabani & al, 2021), (Swathi & al, 2018), (Weber & al, 2018), (Gentile,
2021), (Silva & al, 2019) para examinar las fragilidades de los edificios. Ademas, se
realizan analisis estaticos no lineales (analisis pushover, el método N2, etc.) y
dinamicos no lineales (analisis dindmico incremental (IDA), el método de tiempo de
resistencia (ET), etc.) para las evaluaciones de fragilidad (Bektas & Kegyes-
Brassai, 2022).

(Flores & Nina, 2021) indico que, los ensayos de esclerometria o indice de rebote
fueron propuestos por el ingeniero Ernest Schimidth de nacionalidad Suiza, este
ensayo no es destructivo y esta referido a la resistencia del concreto identificado
dentro de la prueba como como indice de rebote “R”, relacionando el
endurecimiento del concreto con su resistencia de manera experimental. El
instrumento se carga para acumular energia y cederla al impacto del instrumento
en el concreto para general una lectura que indicara la resistencia de la compresién

del concreto en los diferentes elementos construidos de concreto.

SAP2000 es un software que emplea la metodologia de elementos finitos utilizando
un interfaz grafico 3D orientado a elementos estructurales, con la finalidad de
realizar el modelamiento, analisis y dimensionamiento de distintos problemas
planteados en la ingenieria estructural. Se resalta la capacidad de analizar distintos
tipos de estructuras debido a la capacidad de célculo y su exactitud. Esta
herramienta es utilizada en el trabajo diario de los ingenieros, su versatilidad en el
modelamiento de estructuras es utilizado en distintos tipos de edificaciones como
estructuras de puentes, edificaciones, estructuras hidraulicas entre otros. Con este
software se puede generar las cargas de viento, sismica, impacto, etc y realizar el
dimensionamiento y la comprobacion de estructuras de concreto armado, acero
estructural entre otros, utilizando normativas de distintos paises como Europa,
América, canadienses y otras (CSI SPAIN, 2020).

(Flores & Nina, 2021) como cito (Ruiz, 2007). Define la vulnerabilidad como
estipulacion anticipada que se hara evidente frente a un desastre natural, que no se

considero una disminucion o moderacion del riesgo en un area especifica.
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(Flores & Nina, 2021) como cito: La vulnerabilidad sismica representa el grado de
dafio que sufre una estructura frente un evento sismico, esto relacionado con las
especificaciones de la infraestructura y su previa concepcion, esto Ultimo se
concluye con los diferentes dafios que sufren las edificaciones en una misma zona

sismica (Peralta, 2002, pag. 56).

(Flores & Nina, 2021) como cito. Las clases de vulnerabilidad sismica son:
Vulnerabilidad Estructural, la cual esta referida al dafio que sufre la estructura frente
a un evento sismico. Un elemento estructural es todo elemento que forma parte de
una edificacion, estos elementos transmiten cargas, peos a las zapatas que son los
gue sostienen la edificacion. Se concluye que el buen disefio estructural antisismico

es necesario para que la edificacion soporte un evento sismico.

La vulnerabilidad no estructural, referida a los dafios que pueden sufrir un elemento
no estructural frente a un evento sismico, dejando graves secuelas en la
edificacion. Estos elementos se refieren a elementos arquitecténicos, tuberias,

puertas y ventanas, tabiques, etc. (Peralta, 2002, pag. 64).

El Peligro sismico, obedece a la probabilidad de que ocurra un evento sismico de
gran magnitud en un intervalo de tiempo establecido, esto debido a la geologia y la

interaccién de las placas tectonicas (Tavera, 2014).

El riesgo sismico, es la union de la vulnerabilidad y el peligro sismico frente a un
evento sismico en un intervalo de tiempo definido, depende de la entropia y
perjuicios potenciales, y varia segun la zona sismica, el riesgo sismico aumenta
segun la cercania a la ciudad y la cantidad de personas que habiten en la ciudad,
en contra parte si el evento sismico sucede en un lugar deshabitado el riego sismico
sera minimo (Bertero, 1992).

El método modal espectral utiliza las caracteristicas dinamicas de la edificacion,
estas son los modos de vibrar y el aporte de los mismos en la respuesta de la
estructura, con el propdsito de replicar con la mayor exactitud posible el
comportamiento de la edificacién frente a un evento sismico. Este método es
utilizado cuando se modela una estructura de gran importancia o cuando la
edificacion no cumple con los parametros de los métodos simplificados
(Donobhan, 2007).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

En esta investigacion se opto por realizar una investigacion aplicada ya que se
utiliza una metodologia existente como lo es el método modal espectral y el método
FEMA P-154, los datos de campo como medidas caracteristicas de materiales y
demas fueron recaudados con el proposito de realizar esta investigacion y fueron
obtenidas en un tiempo especifico, por este motivo esta investigacion es
prospectivay transversal. como cito (Murillo, 2008) se dice investigacion aplicada
cuando se aplica el conocimiento adquirido en otra investigacion para fundamentar

la investigacion.

Este estudio describe las caracteristicas de la infraestructura de la |.E. Sefor de la
Soledad siendo esta descriptiva. como cito (Tamayo, 2002) “La investigacion

descriptiva describe las caracteristicas principales e interpreta el objeto en estudio

Debido al tratamiento de los datos y resultados esta investigacion es cuantitativa, y
es no experimental, esto debido a la no alteracion de la variable estudiada, como
cito (Kerlinger & et al, 2000) “Una investigacion no experimental esta referida a
investigar la realidad con una metodologia ya establecida, esto debido a que el

evento ya ha sucedido y no se puede manipular.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: En esta investigacion se utiliz6 como variable
independiente: Comparacion entre el método FEMA P-154 y modal espectral.

Definicion conceptual: El método FEMA P-154 es utilizado para estima la
vulnerabilidad sismica de una edificacion. El método modal espectral es un
meétodo de disefio estructural sismorresistente que se usa para garantizar

gue la estructura soporte un evento sismico.

Definicién operacional: Para utilizar el método FEMA P-154 se identifico
las caracteristicas geométricas de la edificaciéon y la calidad del material de
construccion, para utilizar el método modal espectral se modelo la
estructura utilizando el software SAP2000 y se compararon los resultados
con los estandares de comportamiento estructural que proporciona la
normal E030.

Variable dependiente: En esta investigacion se utilizd como variable

dependiente: Vulnerabilidad sismica en la I.E. Sefior de la Soledad.

Definicién conceptual: La vulnerabilidad sismica es el nivel de
susceptibilidad de un edificio a sufrir fallas estructurales durante un
movimiento telurico.

Definicién operacional: con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de
la institucion educativa Sefior de la Soledad se empled el uso de la metodologia
FEMA P-154 y el modal espectral para estimar el grado de vulnerabilidad

sismica de la |. E. Sefior de la Soledad.

Indicadores: Se utilizaron los siguiente: Dimensiones de elementos
estructurales (columnas, vigas, loza aligerada, etc.), Prueba de esclerometria,
propiedades de los materiales de construccion, cuantia de acero, y disefio
estructural.

Escala de medicidon: debido al caracter de la investigacion la escala de

medicion fue ordinal y de intervalo.
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Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1
Variables de Estudio en propuesta de hipotesis
HIPOTESIS DESCRIPCION DE VARIABLES
Hipotesis general: V.. (V1) V.D. (V2)

vulnerabilidad
indice de sismica del I. E.
vulnerabilidad Sefior De La
Soledad

Existen diferencias significativas entre el método FEMA
P-154 y el método modal espectral, respecto a la
vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La Soledad

Hipotesis especificas:
Hipotesis especifica 1: V1 D1 x V2

Existen diferencias significativas entre el método FEMA

P-154 y el método modal espectral, respecto a la indice de
vulnerabilidad sismica por la cuantia de acero del I. E. vulnerabilidad
Sefior De La Soledad.

Cuantia de acero

Hipotesis especifica 2: V1 D2 x V2
Existen diferencias significativas entre el método FEMA
P-154 y el método modal espectral, respecto a la Indice de Disefio
vulnerabilidad sismica por el disefio estructural del I. E. vulnerabilidad estructural
Sefior De La Soledad.

Hipétesis especifica 3: V1 D3 x V2
Existen diferencias significativas método FEMA P-154y
el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad  Indice de Calidad de
sismica por la calidad de materiales del portico resistente vulnerabilidad materiales
del I. E. Sefor De La Soledad.

Hipotesis especifica 4: V1 D4 x V2

Es posible mejorar la infraestructura respecto a la indice de Disminucién del

vulnerabilidad sismica del |. E. Sefior De La Soledad La . indice de
vulnerabilidad .

Soledad. vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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Operacionalizacion de variables con indicadores.

Tabla 2
Operacionalizacion de Variables de la Investigacion
Variables Dimensiones Indicadores Unidades
) Area de acero cm2
Cuantia de acero ~
Area de concreto cm2
Dimensiones de columnas m.
ili . Dimensiones de vigas m.
vglne_rab|l|dad Disefio estructural : , g
sismica del I. Dimensiones de loza aligerada m.
IIE_. Ssenlo:jD; Dimensiones de luces de viga m.
a soleda . . Esfuerzo a la compresion Kg/lcm2
Calidad de materiales —
Esfuerzo a la traccién Kg/lcm2

Disminucién del indice

de vulnerabilidad Refuerzo estructural

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Para (Murphy, 2016) “La poblacién comprende una manifestacion definida y

acotada que incluye sus elementos analizados que son agrupados en un

determina grupo con caracteristicas en particular

Esta investigacion utilizo como poblacién la |. E. Sefior de a Soledad

constituida por 6 modulos.

Figura 1. .E. Sefior de la soledad (ubicacion de médulos)
Fuente: Google earth
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Criterios de Inclusidn

Se considero el Modulo | (Aulas), Modulo Il (Direccién), Modulo 11l (Sub Direccién)
y Modulo IV (SS.HH.) debido a son las infraestructuras que tienen mayores
dimensiones, dentro de la |.E. Sefor de la Soledad, debido aque presentan una

mayor

Criterios de Exclusion

Para esta investigacion se aislaron los médulos de menor jerarquia y tamafio a fin
de maximizar resultados de los modulos principales de la I.E. Sefior de la Soledad.
La muestra como cito (Balestrini, 2006) es un subgrupo que representa a la
poblacidn, sirve realizar la investigacion y estimar las particularidades de la misma.
Para esta investigacion la muestra lo conformo el Médulo | (Aulas), Modulo I
(Direccion), Modulo Il (sub direccién) y Modulo IV (SS.HH.) de la Institucion
Educativa sefor de la soledad.

El muestreo. como cito (Arias, 2012) definido como el procedimiento de identificar
el porcentaje de participacion de una unidad respecto a la muestra. Para esta
investigacion se optd por un muestreo no probabilistico y en cambio se utilizé un

criterio de exclusion de los modulos no principales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para (Sajjad, 2016). “La técnica se define como el método de toma de datos

esenciales para el investigar

Para la realizacién de esta investigacion se utilizé la observacion directa para
recabar la informacién necesaria para determinar la vulnerabilidad sismica esto con

la ayuda de formatos con informacién de la |.E. Sefior de la Soledad.
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Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos

FEMA P-154 Formato de Recoleccon de Datos
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Figura 2. Formato FEMA P-154 nivel 1
Fuente: (Federal Emergency Management Agency, 2017)
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Figura 3. Formato FEMA P-154 nivel 2
Fuente: (Federal Emergency Management Agency, 2017)
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Tabla 3

Formato para anotar dimensiones de columnas y su ubicacion.

Ficha de columnas Modulo ..

Columna Ancho Largo Alto Ubicacién
Cl1 Eje Interceptado con Eje
C2 Eje Interceptado con Eje
C3 Eje Interceptado con Eje
C4 Eje Interceptado con Eje
C5 Eje Interceptado con Eje
C6 Eje Interceptado con Eje
C7 Eje Interceptado con Eje
C8 Eje Interceptado con Eje
Co9 Eje Interceptado con Eje

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4

Formato para anotar dimensiones de vigas y su ubicacion.

Ficha de vigas modulo

Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V2 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V3 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V4 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V5 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 6 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V7 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 8 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V9 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 10 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V11 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V12 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V13 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V14 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 15 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 16 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 17 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....
V 18 Eje.... Entre Eje.... vy Eje ....

Fuente: Elaboracion propia
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Para (Flores & Nina, 2021) como cito (Moore, y otros, 2017) “El instrumento de
recoleccion de datos es el proceso por el cual el investigador puede acercarse a
la problemética estudiada y extraer la informacidn necesaria para el desarrollo,
estos son documentos escritos que deben estar en contacto con la practica”. (pag.
390).

En esta investigacion se utilizaron formatos donde se recogié las caracteristicas de
los elementos estructurales de la I.E. Sefior de la Soledad, también se utilizaron los
formatos FEMA P-154 nivel 1y 2y por ultimo se utilizé un esclerémetro para estimar

la resistencia a la compresion del concreto.

3.5. Procedimientos
a) Procedimiento paraidentificar las diferencias que existen entre el método
FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad

sismica por la cuantia de acero del I. E. Sefior De La Soledad., Y

Se recopilo informacién de todos los modulos estudiados y se procedié a

evaluarlos con los dos métodos propuestos en esta investigacion.

Modulo | (Aulas)
Llenado de medidas de los elementos estructurales vigas, columnas, loza
aligerada luz entre columnas y medidas de los médulos.

Tabla 5

Ficha de llenado de informacion de campo de las columnas del médulo |
Ficha de columnas Modulo |

Columna Ancho Largo Alto Ubicacién
C1 0.3 041 339 EjeA Interceptado con Ejel
C2 0.3 0.4 3.39 EjeA Interceptado con Eje 2
C3 0.3 0.4 3.39 EjeA Interceptado con Eje 3
C4 029 041 339 EjeA Interceptado con Eje 4
C5 0.3 0.4 3.39 EjeA Interceptado con Eje 5
C6 0.3 0.4 3.39 EjeA Interceptado con Eje 6
Continua en la siguiente hoja

—

20



Cc7 0.3 04 3.39 Eje A Interceptado con Eje 7

C8 0.27 04 3.39 Eje A Interceptado con Eje 8
C9 0.28 0.41 3.39 Eje A Interceptado con Eje 9
C 10 0.31 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 10
C1l1 0.3 0.42 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 11
C12 0.29 0.4 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 12
C 13 0.3 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 13
C 14 0.29 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 14
C 15 0.29 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 15
C 16 0.27 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 16
C17 0.3 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 17
C 18 0.29 04 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 18
C 19 0.3 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 19
C 20 0.3 0.4 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 20
c21 0.29 0.4 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 21
C 22 0.3 0.41 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 22
C 23 0.31 0.4 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 23
C 24 0.31 04 3.39 Eje A Interceptado con  Eje 24
C25 0.32 0.4 3.39 Eje B Interceptado con Eje 1l
C 26 0.32 04 3.39 Eje B Interceptado con Eje 4
C 27 0.31 0.41 3.39 Eje B Interceptado con Eje 5
C 28 0.31 0.41 3.39 Eje B Interceptado con Eje 8
C 29 0.32 0.42 3.39 Eje B Interceptado con Eje 9
C 30 0.32 0.4 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 12
C31 0.32 0.41 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 13
C 32 0.31 0.41 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 16
C 33 0.32 0.41 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 17
C 34 0.32 0.41 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 20
C35 0.31 0.41 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 21
C 36 0.32 0.4 3.39 Eje B Interceptado con  Eje 24
C 37 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 1
C 38 0.3 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 2
C 39 0.3 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 3
C 40 0.29 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 4
c41 0.3 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 5
C 42 0.3 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 6
C 43 0.3 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 7
C44 0.27 04 3.39 Eje C Interceptado con Eje 8
C 45 0.28 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 9
C 46 0.31 0.41 3.39 Eje C Interceptado con  Eje 10
C 47 0.3 0.42 3.39 Eje C Interceptado con  Eje 11
C 48 0.29 0.4 3.39 Eje C Interceptado con  Eje 12
C 49 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con  Eje 13

Continua en la siguiente hoja
—
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C 49 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 13

C50 0.29 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 14

C51 0.29 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 15
C52 0.27 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 16
C 53 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 17
C54 0.29 0.4 3.39 Eje C Interceptado con Eje 18
C55 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 19
C 56 0.3 0.4 3.39 Eje C Interceptado con Eje 20
C 57 0.29 0.4 3.39 Eje C Interceptado con Eje 21
C 58 0.3 0.41 3.39 Eje C Interceptado con Eje 22
C 59 0.31 0.4 3.39 Eje C Interceptado con Eje 23
C 60 0.31 0.4 3.39 Eje C Interceptado con Eje 24
C61 0.32 0.4 3.39 Eje D Interceptado con Eje 1
C 62 0.32 0.4 3.39 Eje D Interceptado con Eje 4
C 63 0.31 0.41 3.39 Eje D Interceptado con Eje 5
C64 031 0.41 3.39 Eje D Interceptado con Eje 8
C 65 0.32 0.42 3.39 Eje D Interceptado con Eje 9
C66 0.32 0.4 3.39 Eje D Interceptado con Eje 12
C 67 0.32 0.41 3.39 Eje D Interceptado con Eje 13
C68 031 041 3.39 Eje D Interceptado con Eje 16
C 69 0.32 0.41 3.39 Eje D Interceptado con Eje 17
C70 0.32 041 3.39 Eje D Interceptado con Eje 20
C71 031 041 3.39 Eje D Interceptado con Eje 21
C72 0.32 0.4 3.39 Eje D Interceptado con Eje 24
C73 0.3 041 3.39 Eje E Interceptado con Eje 1
C74 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 2
C75 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 3
C76 0.29 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 4
CcC77 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 5
C 78 0.3 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 6
C79 0.3 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 7
C 80 0.27 0.42 3.39 Eje E Interceptado con Eje 8
Cc81 0.28 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 9
C82 031 041 3.39 Eje E Interceptado con Eje 10
C 83 0.3 041 3.39 Eje E Interceptado con Eje 11
c84 0.29 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 12
C 85 0.3 041 3.39 Eje E Interceptado con Eje 13
C 86 0.29 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 14
C 87 0.29 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 15
C 88 0.27 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 16
C 89 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 17
C90 0.29 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 18
coa1 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 19

Continua en la siguiente hoja
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C 92 0.3 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 20

C 93 0.29 041 3.39 Eje E Interceptado con Eje 21

C 94 0.3 0.41 3.39 Eje E Interceptado con Eje 22

C95 0.31 0.42 3.39 Eje E Interceptado con Eje 23

C 96 0.31 0.4 3.39 Eje E Interceptado con Eje 24
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6

Ficha de llenado de informacion de campo de las vigas del Médulo |
Ficha de vigas Modulo |
Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 0.3 2.96 0.5 EjeA Entre Ejel vy Eje 2
V2 0.3 2.94 0.5 EjeA Entre Eje2 vy Eje 3
V3 0.3 3.14 0.5 EjeA Entre Eje3 vy Eje 4
V4 0.3 2.2 0.5 EjeA Entre Eje4d vy Eje 5
V5 0.3 3.11 0.5 EjeA Entre Ejeb5 vy Eje 6
V6 0.3 3.08 0.5 EjeA Entre Eje6 vy Eje 7
V7 0.3 3.1 0.5 EjeA Entre Eje7 vy Eje 8
V8 0.3 3.32 0.5 EjeA Entre Eje9 vy Eje 10
V9 0.3 2.85 0.5 EjeA Entre Ejel0 vy Eje 11
V10 0.3 3.11 0.5 EjeA Entre Ejell vy Eje 12
V11 0.3 2.94 0.5 EjeA Entre Ejel2 vy Eje 13
V12 0.3 3.1 0.5 EjeA Entre Ejel3 vy Eje 14
V13 0.3 3.1 0.5 EjeA Entre Ejeld vy Eje 15
V 14 0.3 3.1 0.5 EjeA Entre Ejel5 vy Eje 16
V15 0.3 3.04 0.5 EjeA Entre Ejel7 vy Eje 18
V 16 0.3 3.06 0.5 EjeA Entre Ejel8 vy Eje 19
Vv 17 0.3 3.12 0.5 EjeA Entre Ejel9 vy Eje 20
V18 0.3 2.19 0.5 EjeA Entre Eje20 vy Eje 21
V 19 0.3 3.08 0.5 EjeA Entre Eje2l1 vy Eje 22
V 20 0.3 3.19 0.5 EjeA Entre Eje22 vy Eje 23
V21 0.3 3.1 0.5 EjeA Entre Eje23 vy Eje 24
V 22 0.3 2.96 0.5 EjeC Entre Ejel vy Eje 2
V 23 0.3 2.94 0.5 EjeC Entre Eje2 vy Eje 3
V 24 0.3 3.14 05 EjeC Entre Eje3 vy Eje 4
V 25 0.3 2.2 0.5 EjeC Entre Ejed vy Eje 5
V 26 0.3 3.11 0.5 EjeC Entre Ejeb5 vy Eje 6
V 27 0.3 3.08 0.5 EjeC Entre Ejeb6 vy Eje 7

V 28 0.3 3.1 05 EjeC Entre Eje7 vy Eje 8

Continua en la siguiente hoja
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V 29 0.3 3.32 0.5 EjeC Entre Eje?9 y Eje 10
V 30 0.3 2.85 05 EjeC Entre Ejel0 vy Eje 11
V 31 0.3 3.11 05 EjeC Entre Ejell vy Eje 12
V 32 0.3 2.94 05 EjeC Entre Ejel2 vy Eje 13
V 33 0.3 3.1 05 EjeC Entre Ejel3 vy Eje 14
V 34 0.3 3.1 0.5 EjeC Entre Ejeld vy Eje 15
V 35 0.3 3.1 05 EjeC Entre Ejel5 vy Eje 16
V 36 0.3 3.04 0.5 EjeC Entre Ejel7 vy Eje 18
V 37 0.3 3.06 05 EjeC Entre Ejel8 'y Eje 19
V 38 0.3 3.12 05 EjeC Entre Ejel9 vy Eje 20
V 39 0.3 2.19 05 EjeC Entre Eje20 vy Eje 21
V 40 0.3 3.08 05 EjeC Entre Eje2l vy Eje 22
V 41 0.3 3.19 0.5 EjeC Entre Eje22 vy Eje 23
V42 0.3 3.1 05 EjeC Entre Eje23 vy Eje 24
V 43 0.3 2.96 05 EjeE Entre Ejel y Eje 2
V 44 0.3 2.94 0.5 EjeE Entre Eje2 y Eje 3
V 45 0.3 3.14 0.5 EjeE Entre Eje3 y Eje 4
V 46 0.3 2.2 0.5 EjeE Entre Ejed vy Eje 5
V 47 0.3 3.11 0.5 EjeE Entre Ejeb y Eje 6
V 48 0.3 3.08 0.5 EjeE Entre Ejeb6 y Eje 7
V 49 0.3 3.1 0.5 EjeE Entre Eje7 y Eje 8
V 50 0.3 3.32 0.5 EjeE Entre Eje9 y Eje 10
V 51 0.3 2.85 05 EjeE Entre Ejel0 vy Eje 11
V 52 0.3 3.11 05 EjeE Entre Ejell vy Eje 12
V 53 0.3 2.94 0.5 EjeE Entre Ejel2 vy Eje 13
V 54 0.3 3.1 05 EjeE Entre Ejel3 vy Eje 14
V 55 0.3 3.1 0.5 EjeE Entre Ejeld vy Eje 15
V 56 0.3 3.1 05 EjeE Entre Ejel5 vy Eje 16
V 57 0.3 3.04 05 EjeE Entre Ejel7 vy Eje 18
V 58 0.3 3.06 05 EjeE Entre Ejel8 vy Eje 19
V 59 0.3 3.12 05 EjeE Entre Ejel9 vy Eje 20
V 60 0.3 2.19 05 EjeE Entre Eje20 vy Eje 21
V 61 0.3 3.08 05 EjeE Entre Eje2l vy Eje 22
V 62 0.3 3.19 0.5 EjeE Entre Eje22 vy Eje 23
V 63 0.3 3.1 05 EjeE Entre Eje23 vy Eje 24
V 64 0.3 3.25 05 Ejel Entre EjeA vy Eje B
V 65 0.3 3.15 05 Ejel Entre EjeB 'y Eje C
V 66 0.3 3.25 05 Ejel Entre EeC vy EjeD
V 67 0.3 3.15 05 Ejel Entre EjeD 'y Eje E
V 68 0.3 3.25 0.5 Eje4d4 Entre EeA vy Eje B
V 69 0.3 3.15 0.5 Eje4 Entre EjeB y Eje C
V70 0.3 3.25 05 Eje4d4 Entre EjeC vy Eje D

Continua en la siguiente hoja
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V71 0.3 3.15 0.5 Eje4d4 Entre EjeD vy Eje E
V72 0.3 3.25 0.5 Eje5 Entre EjeA 'y Eje B
V73 0.3 3.15 0.5 Eje5 Entre EjeB vy Eje C
V 74 0.3 3.25 0.5 Ejeb5 Entre EjeC vy Eje D
V75 0.3 3.15 0.5 Ejeb5 Entre EjeD vy Eje E
V 76 0.3 3.25 05 Eje8 Entre EjeA 'y Eje B
V77 0.3 3.15 0.5 Eje8 Entre EjeB vy Eje C
V 78 0.3 3.25 05 Eje8 Entre EjeC vy Eje D
V79 0.3 3.15 05 Eje8 Entre EjeD 'y Eje E
V 80 0.3 3.25 05 Eje9 Entre EjeA 'y Eje B
V 81 0.3 3.15 0.5 Eje9 Entre EjeB vy Eje C
V 82 0.3 3.25 05 Eje9 Entre EjeC vy Eje D
V 83 0.3 3.15 05 Eje9 Entre EjeD vy Eje E
V 84 0.3 3.25 05 Ejel2 Entre EjeA vy Eje B
V 85 0.3 3.15 0.5 Ejel2 Entre EjeB y Eje C
V 86 0.3 3.25 05 Ejel2 Entre EjeC vy Eje D
V 87 0.3 3.15 05 Ejel2 Entre EjeD vy Eje E
V 88 0.3 3.25 05 Ejel3 Entre EjeA 'y Eje B
V 89 0.3 3.15 05 Ejel3 Entre EjeB vy Eje C
V 90 0.3 3.25 05 Ejel3 Entre EjeC vy Eje D
V91 0.3 3.15 05 Ejel3 Entre EjeD vy Eje E
V 92 0.3 3.25 05 Ejel6é Entre EjeA vy Eje B
V 93 0.3 3.15 0.5 Ejel6 Entre EjeB vy Eje C
V 94 0.3 3.25 05 Ejelé Entre EjeC vy Eje D
V 95 0.3 3.15 05 Ejel6é Entre EjeD vy Eje E
V 96 0.3 3.25 05 Ejel7 Entre EjeA 'y Eje B
V 97 0.3 3.15 05 Ejel7 Entre EjeB vy Eje C
V 98 0.3 3.25 05 Ejel7 Entre EjeC vy Eje D
V 99 0.3 3.15 05 Ejel7 Entre EjeD vy Eje E
V100 0.3 3.25 05 Eje20 Entre EjeA vy Eje B
V101 0.3 3.15 0.5 Eje20 Entre EjeB vy Eje C
V102 0.3 3.25 05 Eje20 Entre EjeC vy Eje D
V 103 0.3 3.15 05 Eje20 Entre EjeD vy Eje E
V104 0.3 3.25 05 Eje2l Entre EjeA 'y Eje B
V105 0.3 3.15 05 Eje2l Entre EjeB vy Eje C
V 106 0.3 3.25 05 Eje2l Entre EjeC vy Eje D
V 107 0.3 3.15 05 Eje2l Entre EjeD vy Eje E
V 108 0.3 3.25 0.5 Eje24 Entre EjeA 'y Eje B
V 109 0.3 3.15 05 Eje24 Entre EjeB vy Eje C
V 110 0.3 3.25 0.5 Eje24 Entre EjeC 'y Eje D
V111 0.3 3.15 0.5 Eje24 Entre EjeD 'y Eje E

Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién del plano de distribucion y el plano de elevacion de

estructura.
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Figura 4. plano de planta de los 2 niveles del médulo | (aulas)
Fuente: Elaboracion propia.

/

7

Figura 5. plano de elevacion de los 2 niveles del médulo | (aulas)
Fuente: Elaboracion propia.

la
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Se lleno la ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo | obteniendo un

indice de vulnerabilidad de SI1 =1,y SI2 = 0.6 (ver Anexo 7 y Anexo 8)

Se realizo la prueba de esclerometria y se estima la resistencia del concreto del

Modulo I.
Tabla 7

Resumen de resultados de la prueba de esclerometria del modulo .

Resistencia a la compresion del concreto

Prueba f'c (kg/cm2)
1 214.6
2 215.8
3 213.4
Promedio 214.6

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el modelo computarizado en SAP2000 a escala del médulo | del I. E.

Sefor De La Soledad

¥ Material Property Data

General Data

Material Mame and Display Color fc =215
Material Type Concrete
Material Grade fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes..
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2400 Kgf, m, C ~
Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2.212E+09
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 9217E+08
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2146000
21486000.

Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

[:[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 6. Propiedades del concreto utilizado en el modelamiento del

modulo |
Fuente: SAP2000
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X Define Load Combinations

Load Combinations

1.4CM+1.7CV '

1.25CM+1.25CV+CSx
1.25CM+1.25CV-CSx
1.25CM+1.25CV+CSy
1.25CM+1.25CV-CSy
0.9CM+CSx
0.9CM-CSx
0.9CM+CSy
0.9CM-CSy
envolvente

DCON1

DCON2

DCON3

DCON4

DCONS

DCONGE

Figura 7. Combinacion de cargas utilizadas modulo | (Aulas)

Fuente: SAP2000

-

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

Figura 8. modelo 3D modulo I (aulas)

Fuente: SAP2000

28



x Object Model - Area Information

Location Assignments Loads

Load Pattern DEAD Assign Load...
i Load
Coordinate System GLOBAL
e g
Force/Area 150.
Load Pattern LIVE
Load Reset All
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity

Double click white background cell to edit tem.

Figura 9. Cargas utilizadas en modulo | (aulas)

Fuente: SAP2000

x Peru Norma E.030 Function Definition

Function Name Z3.A.52.REG.R5
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 3 ~
i 0. ~l036
Occupation Category [ [ [
s @ [
e 03 036
Structural Corfiguration 04 036
05 036
Response Modfication Factor, R ] 05 036
07 03086
038 027
09 024
1 0216
12 018
15 0144
17 vigizn v
| Convertto User Defined
Function Graph
t
T
: \r 11
Display Graph | 0000
ok | Cancel |

Figura 10. Espectro sismico en modulo | (aulas)

Fuente: SAP2000



Con la ayuda del Sap2000 se realiz6 el disefio antisismico de la estructura

con el método modal espectral respecto al Modulo 1.

Figura 11. Diagrama de requerimiento de acero y factor de fatiga de los
elementos estructurales. en modulo | (aulas)
Fuente: SAP2000

099
088
0.77
066
055
0.44
033

022

on

Figura 12. Diagrama de deformaciones en cm en modulo | (aulas)
Fuente: SAP2000
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Modulo Il (Direccién)

- Llenado de datos de campo de medidas de los elementos estructurales

vigas, columnas, loza aligerada luz entre columnas y deméas medidas del

Mdodulo Il (Direccion)

Tabla 8

Ficha de llenado de informaciéon de campo de las columnas del moédulo 11

Ficha de columnas Modulo |

Columna Ancho Largo I—IL.ler 1 2do Ubicacién
ISO Piso
C1 031 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeA
C2 032 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeB
C3 0.27 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeB'
Cc4 032 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeC
C5 033 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeD
C6 0.29 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeD'
Cc7 033 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeE
C8 0.33 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeF
C9 0.29 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeF
C 10 0.33 045 243 241 Ejel Interceptadocon EjeG
C1l1 0.31 045 243 3.67 Eje2 Interceptadocon EjeA
C12 031 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeA
C 13 0.32 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeB
C14 032 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeC
C 15 0.32 045 243 3.67 Eje?2 Interceptadocon EjeC
C 16 033 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeD
C17 033 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeE
C 18 0.33 045 243 3.67 Eje?2 Interceptadocon EjeE
C 19 033 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeF
C 20 0.33 045 243 241 Eje3 Interceptadocon EjeG
c21 0.33 045 243 3.67 Eje2 Interceptadocon EjeG

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Ficha de llenado de informacion de las vigas del médulo 1l primer piso.

Ficha de vigas Modulo Il Primer piso

Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 0.3 3.85 0.54 Entre C1 y C2
V2 0.3 2.55 0.54 Entre C2 y c3
V3 0.3 1 0.54 Entre C3 y Cc4
V4 0.3 3.85 0.54 Entre C4 y C5
V5 0.3 2.55 0.54 Entre C5 y Ccé6
V6 0.3 1 0.54 Entre C6 y Cc7
V7 0.3 3.82 0.54 Entre C7 y cs8
V8 0.3 2.55 0.54 Entre Cc8 y Cco
V9 0.3 1 0.54 Entre Co9 y c10
V10 0.3 2.84 0.54 Entre c 10 y c21
V11 0.3 2.85 0.54 Entre c21 y C 20
V12 0.3 3.55 0.54 Entre C 20 y C19
V13 0.3 3.82 0.54 Entre C 19 y C 17
V14 0.3 3.55 0.54 Entre c17 y C 16
V 15 0.3 3.85 0.54 Entre C 16 y Cl14
V 16 0.3 3.55 0.54 Entre Cc14 y C13
V17 0.3 3.85 0.54 Entre C13 y Cc12
V18 0.3 2.85 0.54 Entre C12 y C1l1
V19 0.3 2.84 0.54 Entre Cc11 y C1
V 20 0.3 2.84 0.54 Entre c4 y C 15
V21 0.3 2.85 0.54 Entre C15 y Cl14
V 22 0.3 2.84 0.54 Entre Cc7 y C 18
V 23 0.3 2.85 0.54 Entre C 18 y C 17
V24 0.3 7.37 0.54 Entre c21 y Cc 18
V 25 0.3 7.4 0.54 Entre C 18 y C 15
V 26 0.3 7.4 0.54 Entre C 15 y C1l1

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 10

Ficha de informacion de campo de las vigas del modulo Il segundo piso.
Ficha de vigas Modulo Il segundo piso

Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

Vi 0.3 3.85 0.54 Entre Cl1 y c2
V2 0.3 255 0.54 Entre Cc2 y C3
V 3 0.3 1 0.54 Entre C3 y c4
V4 0.3 3.85 0.54 Entre C4 y C5
V5 0.3 255 0.54 Entre C5 y C6
V 6 0.3 1 0.54 Entre C6 y C7
V7 0.3 3.82 0.54 Entre Cc7 y C8
V 8 0.3 255 0.54 Entre C38 y C9
V9 0.3 1 0.54 Entre C9 y C 10
V10 0.3 284 0.54 Entre C 10 y cz21
V11 0.3 285 0.54 Entre c21 y C 20
V12 0.3 3.55 0.54 Entre C 20 y C19
V 13 0.3 3.82 0.54 Entre C 19 y C 17
V14 0.3 3.55 0.54 Entre C 17 y C 16
V 15 0.3 3.85 0.54 Entre C 16 y C14
V16 0.3 3.55 0.54 Entre C 14 y C 13
V17 0.3 3.85 0.54 Entre C 13 y C12
V 18 0.3 285 0.54 Entre C12 y C1l1
V19 0.3 284 0.54 Entre c1l1 y Cl
V 20 0.3 2.84 0.54 Entre c4 y C 15
V21 0.3 285 0.54 Entre C 15 y C 14
V 22 0.3 2.84 0.54 Entre Cc7 y C 18
V 23 0.3 285 0.54 Entre C 18 y C 17
V 24 0.3 7.37 0.54 Entre cz1 y C 18
V 25 0.3 7.4 0.54 Entre C 18 y C 15
V 26 0.3 7.4 0.54 Entre C 15 y c11
V 27 0.3 285 0.54 Entre c21 y C 20
V 28 0.3 285 0.54 Entre C 18 y C 17
V 29 0.3 285 0.54 Entre C 15 y C 14
V 30 0.3 285 0.54 Entre C12 y C1l1
V 31 0.3 284 0.54 Entre c1l1 y Cl
V 32 0.3 2.84 054 Entre c4 y C 15
V 33 0.3 284 0.54 Entre c7 y C 18
V 34 0.3 284 0.54 Entre Cc 10 y c21

Fuente: Elaboracion propia



- Elaboracion del plano de distribucion y el plano de elevacion de

estructura.

Primer piso modulo I

Figura 13. plano de planta de los 2 niveles del modulo 1l (Direccién)
Fuente: Elaboracion propia

Se lleno la ficha técnica del método FEMA P-154 del Mddulo Il obteniendo un

indice de vulnerabilidad de SI1 =1, y SI2 = 0.6 (ver Anexo 9 y Anexo 10)
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- Se realizo la prueba de esclerometria y se estimé la resistencia del concreto

correspondiente al Modulo II.

Tabla 11

Resumen de resultados de la prueba de esclerometria del Médulo 1.
Resistencia a la compresién del concreto
Prueba f'c (kg/cm2)
1 233.4
2 234.2
3 236.2
Promedio 234.6
Fuente: Elaboracién propia

- Se realizo el modelo computarizado en SAP2000 a escala del Médulo 1l del I.
E. Sefior De La Soledad.

X Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color fc=235

Material Type Concrete

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units.

‘Weight per Unit Volume 2400 Kaf, m, C ~

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E .2.3 15E+09
Poisson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 9.645E+08

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2350000.
Expected Concrete Compressive Strength 2350000.

[ Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

T

Figura 14. Propiedades del concreto utilizado en el modelamiento del
maodulo I
Fuente: SAP2000
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R Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

[1.4CN+1.7CV ' Add New Combo. .

1.25CM+1.25CV+CSx

1.25CM+1.25CV-CSx Add Copy of Combo...
1.25CM+1.25CV+CSy

1.25CM+1.25CV-C3y Modify/Show Combo...
0.9CM+CSx
0.9CM-CSx
0.9CM+CSy
0.9CM-CSy
envolvente ;
oeont Add Default Design Combos...
DCON2 Convert Combos to Nonlinear Cases...
DCON3
DCON4
DCONS
DCON&

Cancel

Figura 15. Combinacién de cargas utilizadas modulo Il (Direccién)
Fuente: SAP2000

Figura 16. modelo 3D modulo Il (Direccién)
Fuente: SAP2000




x Object Model - Area Information >

Location Assignments Loads

Load Pattern DEAD Assign Load.
i Load
Coordinate System GLOBAL
Lo 2
Forcel/Area 150.
Load Pattern LIVE
Tesa Reset All
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity

Double click white background cell to edit tem.

Figura 17. Cargas utilizadas en modulo Il (Direccién)
Fuente: SAP2000

x Peru Norma E.030 Function Definition ®

Function Name Z23.A.52.REG.RS

Seismic Zone Zone 3 =
Occupation Category [ B %
st i o3
e 03 036
Structural Configuration 04 036
05 036
Response Modfication Factor, R ] 0§ 036
07 03086
08 027
09 024
0216
12 018
15 0144
17 viptn v

!
Figura 18. Espectro sismico en modulo Il (Direccion)
Fuente: SAP2000
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Con la ayuda del Sap2000 se realiz6 el disefio antisismico de la estructura

con el método modal espectral respecto al Modulo II.

- K v - g o
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Figura 19. Diagrama de requerimiento de acero y factor de fatiga de los

elementos estructurales. en modulo | (aulas)
Fuente: SAP2000

1.12

1.04

096

Figura 20. Diagrama de deformaciones en cm en modulo Il (Direccion)

Fuente: SAP2000
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Modulo Ill (Sub direccion)

- Llenado de datos de campo de medidas de los elementos estructurales

vigas, columnas, loza aligerada luz entre columnas y medidas de los

modulos.

Tabla 12

Ficha de llenado de informacion de campo de las columnas del modulo I

primer piso

Ficha de columnas del Médulo Il PRIMER PISO

Columna Ancho Largo Alto Ubicacion
Cl1 0.28 0.4 252 Ejel Interceptadocon EjeA
C2 0.28 04 252 Ejel Interceptadocon EjeB
C3 0.28 04 252 Ejel Interceptadocon EjeC
C4 0.28 0.4 252 Eje2 Interceptadocon EjeA
C5 0.28 04 252 Eje2 Interceptadocon EjeB
C6 0.28 0.4 252 Eje2 Interceptadocon EjeC
C7 0.28 0.4 252 Eje3 Interceptadocon EjeC
C8 0.28 04 252 Eje3 Interceptadocon EjeB
C9 0.28 0.4 252 Eje3 Interceptadocon EjeA
C 10 0.28 04 252 Ejel Interceptadocon EjeC'
C11 0.25 0.27 252 Ejel Interceptadocon EjeD
C12 037 0.27 252 Ejel Interceptadocon EjeE
C 13 0.26 0.27 252 Ejel Interceptadocon EjeF
C 14 0.26 0.36 252 Eje2 Interceptadocon EjeF
C 15 0.25 0.27 252 Eje2 Interceptadocon EjeD
C 16 0.25 0.27 252 Eje3 Interceptadocon EjeD
C17 037 0.27 252 Eje3 Interceptadocon EjeE
C 18 0.26 0.3 252 Eje3 Interceptadocon EjeF

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13

Ficha de llenado de informacion de campo de las columnas del modulo I
segundo piso
Ficha de columnas del Médulo 11l segundo piso
Columna Ancho Largo Alto Ubicacion
C1l 028 04 25 Ejel |Interceptadocon EjeA
C2 028 04 25 Ejel |Interceptadocon EjeB
C3 028 04 25 Ejel |Interceptadocon EjeC
C4 028 04 25 Eje2 Interceptadocon EjeA
C5 028 04 25 Eje2 |Interceptadocon EjeB
C6 028 04 25 Eje2 Interceptadocon EjeC
C7 028 04 25 Eje3 Interceptadocon EjeC
C8 0.28 04 25 Eje3 |Interceptadocon EjeB
C9 028 04 25 Eje3 |Interceptadocon EjeA
C 10 0.28 04 25 Ejel Interceptadocon EjeC'
C1l1 0.25 0.27 25 Ejel |Interceptadocon EjeD
C12 037 0.27 25 Ejel |Interceptadocon EjeE
C 13 0.26 0.27 25 Ejel |Interceptadocon EjeF
C1l4 0.26 0.36 2.5 Eje2 |Interceptadocon EjeF
C 15 0.25 0.27 2.5 Eje2 Interceptadocon EjeD
C 16 0.25 0.27 25 Eje3 Interceptadocon EjeD
C17 0.37 0.27 25 Eje3 Interceptadocon EjeE
C 18 0.26 0.3 25 Eje3 Interceptadocon EjeF
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 14

Ficha de llenado de informacién de campo de las vigas del modulo Il primer
piso

Ficha de vigas del Modulo 1l primer piso

Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 028 2.79 0.43 Entre Ci y c2
V2 0.28 341 043 Entre Cc2 y C3
V3 028 226 043 Entre C3 y C6
V4 028 226 0.43 Entre C2 y C5
V5 028 226 0.43 Entre C1l y o]
V6 028 279 043 Entre C4 y C5
V7 028 341 0.43 Entre C5 y C6
V8 028 218 0.43 Entre C6 y C7
V9 028 218 0.43 Entre C5 y C8
V10 0.28 2.18 0.43 Entre C4 y C9
V11l 028 279 0.43 Entre C9 y Cc8
V12 028 341 0.43 Entre C8 y C7
V13 028 25 0.43 Entre C12 y C11
V14 028 296 0.43 Entre C 13 y C12
V15 028 2.26 0.43 Entre C 13 y C14
V16 028 226 0.43 Entre C11 y C 16
V17 028 218 0.43 Entre C14 y C 18
V18 0.28 2.18 0.43 Entre C 15 y C 16
V19 028 296 0.43 Entre C 18 y C17
V20 028 25 043 Entre C 17 y C 16
V21 028 511 043 Entre C12 y Cc 17
V22 028 583 043 Entre C 15 y c1i4

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 15

Ficha de llenado de informacion de campo de las vigas del médulo Il
segundo piso
FICHA DE VIGAS SUB DIRECCION SEGUNDO PISO
Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 028 279 043 Entre C1l y C2
V2 028 341 0.43 Entre C?2 y C3
V3 028 226 0.43 Entre C3 y C6
V4 028 226 043 Entre Cc2 y C5
V5 028 226 043 Entre Cl1 y c4
V6 028 279 0.43 Entre C4 y C5
V7 028 341 0.43 Entre C5 y C6
V8 028 218 0.43 Entre C6 y c7
V9 028 218 0.43 Entre C5 y C8
V10 0.28 2.18 0.43 Entre C4 y C9
V11 0.28 2.79 0.43 Entre C9 y C8
V12 028 341 0.43 Entre C8 y Cc7
V13 0.28 25 0.43 Entre Cc12 y c1l1
V14 028 296 0.43 Entre C 13 y C12
V15 0.28 2.26 0.43 Entre C 13 y C 14
V16 0.28 226 0.43 Entre C11 y C 16
V17 0.28 2.18 0.43 Entre Cc14 y C 18
V18 0.28 2.18 0.43 Entre C 15 y C 16
V19 0.28 296 0.43 Entre C 18 y C 17
V20 0.28 25 043 Entre C 17 y C 16
v21l 028 511 0.43 Entre C12 y C 17
V22 028 583 043 Entre C15 y C14

Fuente: Elaboracién propia



- Elaboracion del plano de distribucion y el plano de elevacion de la

estructura.
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Figura 21. plano de planta de los 2 niveles del modulo 11l (Sub direccién)
Fuente: SAP2000

- Se lleno la ficha técnica del método FEMA P-154 del Mddulo 11l obteniendo
un indice de vulnerabilidad de SI1 = 0.6, y SI2 =-1.4 (ver Anexo 11 y Anexo
12)
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Se realizo la prueba de esclerometria y se estimo la resistencia del concreto.

Tabla 16

Resumen de resultados de la prueba de esclerometria del Modulo 1l1.
Resistencia a la compresion

Prueba f'c (kg/cm2)
1 178.4
2 182.2
3 179.6
Promedio 180

Fuente: Elaboracién propia

- Se realizo el modelo computarizado en SAP2000 a escala del modulo 1l del 1.
E. Sefior De La Soledad.

3¢ Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color fc=180

Material Type Concrete

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes Modify/Show Notes..
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2400 Kgf, m, C v

Mass per Unit Volume 2447319

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E :2 026E+09
Poisson, U |02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-08
Shear Modulus, G 8.441E+08

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc | 1800000.
Expected Concrete Compressive Strength | 1800000

[ Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

T

Figura 22. Propiedades del concreto utilizado en el modelamiento del
maodulo I
Fuente: SAP2000
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x Define Load Combinations

Load Combinations

11.4CM+1.7CV '

1.25CHM+1_25CV+CSx
1.25CM+1.25CV-CSx
1.25CM+1.25CV+CSy
1.25CM+1.25CV-CSy
0.9CM+CSx
0.9CM-CSx
0.9CM+CSy
0.9CM-CSy
envolvente

DCON1

DCON2

DCON3

DCON4

DCONS

DCONG

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

Figura 23. Combinacioén de cargas utilizadas modulo 11l (Sub direccién)

Fuente: SAP2000

Figura 24. modelo 3D modulo Il (Sub direccion)

Fuente: SAP2000
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x Object Model - Area Information

Location Assignments Loads

Load Pattern DEAD Assign Load...
i Load
Coordinate System GLOBAL
e g
Force/Area 150.
Load Pattern LIVE
Load Reset All
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity

Double click white background cell to edit tem.

Figura 25. Cargas utilizadas en modulo Il (Sub direccién)

Fuente: SAP2000

: Peru Norma E.030 Function Definition

Function Damping Ratio
Function Name Z3 A 52REG.R5
Parameters Define Function
i
Seanc Ze Poed Moot
' 8 apx
Oxsptn et 0 A
st o2 ok e |
e 03 036 oty
Structural Configuration 04 036
05 036
Response Modfication Factor, R ] 06 03
07 0.3086
08 027
09 024
1 0216
12 018
15 0.144
17 v 101271
Convert to User Defined
Function G
v
| Display Graph [ 0000

1
Figura 26. Espectro sismico en modulo Il (Sub direccion)

Fuente: SAP2000
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Con la ayuda del Sap2000 se realiz6 el disefio antisismico de la estructura

con el método modal espectral respecto al Modulo .

07

05

Figura 27. Diagrama de requerimiento de acero y factor de fatiga de los
elementos estructurales. en modulo Il (Sub direccién)
Fuente: SAP2000
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770,

Figura 28. Diagrama de deformaciones en cm en modulo Il (Sub
direccion)
Fuente: SAP2000
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Modulo IV (SS.HH.)
Llenado de datos de campo de medidas de los elementos estructurales vigas,

columnas, loza aligerada luz entre columnas y medidas de los modulos.

Tabla 17

Ficha de llenado de campo de informacion de las columnas del Modulo 1V

Ficha de columnas SS. HH. Alumnos

Columna Ancho Largo Alto Ubicacion
Cl 0.27 0.24 341 Ejel |Interceptadocon EjeB
C2 0.28 0.24 446 Ejel |Interceptadocon EjeC
C3 0.24 0.24 4.46 Ejel Interceptadocon EjeD
C4 0.27 0.25 3.41 Eje1l |Interceptadocon EjeE
C5 0.25 0.26 2.41 Eje2 |Interceptadocon EjeF
C6 0.27 0.25 3.41 Eje?2 Interceptadocon EjeE
C7 0.26 0.25 2.41 Eje3 Interceptadocon EjeF
C8 0.27 0.25 3.41 Eje3 Interceptadocon EjeE
C9 0.24 0.25 4.46 Eje3 Interceptadocon EjeD
C 10 0.25 0.25 4.46 Eje3 Interceptadocon EjeC
C11 0.24 0.26 4.46 Eje?2 Interceptadocon EjeD
C12 0.28 0.26 4.46 Eje2 Interceptadocon EjeB
C 13 0.28 0.28 3.41 Eje2 |Interceptadocon EjeC
C14 0.26. 0.26 241 Eje?2 |Interceptadocon EjeA
C 15 0.26 0.25 2.41 Eje3 Interceptadocon EjeA
C 16 0.28 0.25 3.41 Eje3 Interceptadocon EjeB

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18

Ficha de llenado de campo de informacioén de las vigas del Modulo IV

Ficha de vigas SS. HH. Alumnos

Viga Ancho Largo Alto Ubicacion

V1 0.25 3.54 0.27 Entre C5 y c7
V2 0.25 2.28 0.27 Entre c7 y C8
V3 0.25 2.65 0.27 Entre C8 y C9
V4 0.25 0.84 0.27 Entre Co9 y Cc10
V5 0.25 2.59 0.27 Entre C 10 y C 16
V6 0.25 2.25 0.27 Entre C 16 y C15
V7 0.25 3.54 0.27 Entre C 15 y Cc14
V8 0.25 2.52 0.27 Entre Cl14 y C 13
V9 0.25 3.54 0.27 Entre Cc10 y C12
V10 0.25 3.54 0.27 Entre C9 y C11
V1l 0.25 2.28 0.27 Entre C5 y cCé6
V12 0.25 2.22 0.27 Entre C6 y C4
V13 0.25 2.65 0.27 Entre C4 y c3
V14 0.25 2.22 0.27 Entre C3 y c11
V15 0.25 2.22 0.27 Entre C2 y C12
V16 0.25 2.22 0.27 Entre C1l y C 13
V17 0.25 2.59 0.27 Entre Cl y C2
V18 0.25 2.65 0.27 Entre C6 y c11
V19 0.25 2.59 0.27 Entre C12 y C 13
V20 0.25 6.07 0.27 Entre C12 y C5
V2l 0.25 6.07 0.27 Entre Co y C7
V22 0.25 6.11 0.27 Entre C12 y Cc14
V23 0.25 6.11 0.27 Entre Cc 10 y C 15

Fuente: Elaboracion propia
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- Elaboracion del plano de distribucion y el plano de elevacion de la

estructura.

2.4100

" b 4 5 1 1
E ) i
oM ey PR ¢ ]
g 4
a1 N *0 1 a9 -1 |
I E— s 4 it
P o s
1 ‘2 | 1 bé
13 i
~ . - 4
I i i i

Figura 29. plano de planta y elevacion del modulo IV (SS.HH.)
Fuente: Elaboracién propia

Se lleno la ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo IV obteniendo un
indice de vulnerabilidad de SI1 =1, y SI2 = 0.6 (ver Anexo 13 y Anexo 14)
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- Se realizo la prueba de esclerometria y se estimé la resistencia del concreto.

Tabla 19

Resumen de resultados de la prueba de esclerometria del Modulo V.
Resistencia a la compresion del concreto

Prueba f'c (kg/cm2)
1 161.2
2 158.8
3 160.2
Promedio 160

Fuente: Elaboracién propia

- Se realizo el modelo computarizado en SAP2000 a escala del modulo 1V del I.
E. Sefor De La Soledad.

;K Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color fc =160

Material Type Concrete

Material Grade fic 4000 psi

Material Notes Modify/Show Notes..

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2400. Kgf, m, C v
Mass per Unit Volume 244.7319

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1.910E+09
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 7.958E+08

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 1600000.
Expected Concrete Compressive Strength 1600000.

[ Lightweight Concrete

[ switch To Advanced Property Display

Figura 30. Propiedades del concreto utilizado en el modelamiento del

maodulo IV
Fuente: SAP2000
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3¢ Define Load Combinations

Load Combinations

[1.4CM+1.7CV '

1.25CM+1.25CV+CSx
1.25CM+1.25CV-CSx
1.25CM+1.25CV+CSy
1.25CM+1.25CV-CSy
0.9CM+CSx
0.9CM-CSx
0.9CM+CSy
0.9CM-CSy
envolvente

DCON1

DCON2

DCON3

DCON4

DCONS

DCONG

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Cancel

Figura 31. Combinacion de cargas utilizadas médulo IV (SS.HH.)

Fuente: SAP2000

[& |

Figura 32. modelo 3D médulo IV (SS.HH.)

Fuente: SAP2000
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:I: Object Model - Line Information

Location Assignments Loads Design

\dentification

O —

Double click white background cell to edit item.

Load Pattern DEAD Assign Load ..
Distributed Force
C System GLOBAL
Load Direction Gravity Kgf, m, C -
Start Force/Length 38.16 at 0.
End Force/Length 38.16 at 3.0288
e LvE
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Start ForceiLength 157. at 0.
End Force/Length 157. at 3.0288
[ox ]

Figura 33. Cargas utilizadas en modulo IV (SS.HH.)

Fuente: SAP2000

x Peru Norma E.030 Function Definition

Function Damping Ratio

Fanciontame (2145255 75
Parameters Define Function
Perod  Acceleration
Senc e Zms ]
s Ctegy LT
= o [ok =
~ 03 03% o

Structural Corfiguration 04 0.36

05 036 o
Response Modfication Facter, R ] 08 03

07 03086

08 027

09 024

1 0216

12 018

15 0144

17 vz v

| Convertto User Defined
Function Graph
\
H
: ; 11
| Display Graph | [ o000
[ok ] | Cancel |

1
Figura 34. Espectro sismico en modulo IV (SS.HH.)

Fuente: SAP2000
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- Con la ayuda del Sap2000 se realiz6 el disefio antisismico de la estructura
con el método modal espectral respecto al Modulo IV.

, S R - G 0.9

a
ROPZ S TR ¢ 1 i o sfe SOITP s
P i p m ) 30 44D 385 7 mv!-,’

2
W l
o O B 07
& (& 85
‘.}‘ ~ 2 W
> 4
q &7 "
" &
% \o 05
W N
\ 2.\% : = :').
o % W
o AN |
\ 0
4 i
v ©

Figura 35. Diagrama de requerimiento de acero y factor de fatiga de los
elementos estructurales. en modulo IV (SS.HH.)
Fuente: SAP2000
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280.
240.
200.

160.
IZO.E
80.%

40.

-40.
-80.
-120.

-160.
-200.
-240.

Figura 36. Diagrama de deformaciones en cm en modulo IV (SS.HH.)
Fuente: SAP2000
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b)

Procedimiento para identificar las diferencias que existen entre el método
FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad

sismica por el disefio estructural del I. E. Sefior De La Soledad.

Para desarrollar este objetivo especifico se utilizé el procedimiento seguido para
desarrollar el objetivo especifico I, puesto que los resultados de este objetivo se

basan en el procedimiento del objetivo especifico 1

Procedimiento para identificar las diferencias que existen entre el método
FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad
sismica por la calidad de materiales del portico resistente del I. E. Sefor
De La Soledad.

Se identificaron los posibles puntos para realizar las pruebas de esclerometria

y se procedio a limpiar un area de 100 cm2 (10x10).

=

[ UNIVERSIDRD CESik Vaweso
ESCUELR DE INGENIRIA CAVIL
Gdio Compavative @ntre el matsds Fema
54 y modal ¢S?¢c1Fa|, qu’qda ale
tnerabihdad S sfema del 16 *SEfise De
soledad”_ Wyavaz. 2021
Ensayo ve escleromelria
modulo V

Prueb 0t

Figura 37: Imagen de la ubicacion de la prueba de esclerometria.
Fuente: Elaboracién propia
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Se realizaron 10 disparos por cada punto de estudio, estos datos fueron

procesados por el especialista del laboratorio y luego entregado en un informe

de laboratorio. (ver anexo 01 al 12)

Figura 38: aplicacion de los 10 disparos or pruea de esclerometria
Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron las pruebas de esclerometria de la resistencia del concreto al

esfuerzo de compresion de los 4 modulo de la I. E. Sefior De La Soledad

Tabla 20

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto de cada modulo
de la |.E. Sefior de la Soledad.
Resistencia a la
compresién del concreto

Modulo | 214.6
Modulo Il 234.6
Modulo IlI 180
Modulo IV 160

Fuente: Elaboracion propia
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d) Procedimiento para mejorar lainfraestructurarespecto alavulnerabilidad

sismica del |. E. Senor De La Soledad.

Siguiendo el procedimiento para realizar el objetivo 1 se identificaron los

elementos que fallaron la simulaciéon del método modal espectral.

Método Modal Espectral (Modulo I).

Con la ayuda del software SAP2000 V21.2.0 se obtuvo que 72 elementos
estructurales no soportaron el estrés originado por un evento sismico, de igual
modo se observé una cuantia méxima de 1.3% en los elementos que fallaron

debido a la fatiga del evento sismico

X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4

DV H&2¢ /(8 QRAAAQ W sy ez I 4§ BE - Oftt-nal-f I -/0-l-
'\ " Longtudinal Reinforcing Area (ACI318-14) | v RS s

SAP2000
o

X:Z Plane @ Y~0

n R Escribe aqui para buscar

Figura 39. Revision de los elementos que fallaron debido al estrés del

evento sismico en modulo | (aulas)
Fuente: SAP2000
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Método Modal Espectral (Modulo II).

Con la ayuda del software SAP2000 V21.2.0 se obtuvo que 16 elementos
estructurales no soportaron el estrés originado por un evento sismico, de igual
modo se observé una cuantia maxima de 2.3% en los elementos que fallaron

debido a la fatiga del evento sismico

3
File Edt View Define Draw Select Assign Anaslyze Display Design Options Tooks Help
DV HE&2¢c Fl@rvaeqaq @' sivaepewds =@ - nfrt-me - I-@--

kl [ Longitudinal Resnforcing Area (ACI 318-14)

SAP2000

Figura 40. Revision de los elementos que fallaron debido al estrés del
evento sismico en modulo Il (Direccion)
Fuente: SAP2000

Método Modal Espectral (Modulo IlI).

Con la ayuda del software SAP2000 V21.2.0 se obtuvo que 10 elementos
estructurales no soportaron el estrés originado por un evento sismico, de igual
modo se observé una cuantia maxima de 1.26% en los elementos que fallaron

debido a la fatiga del evento sismico
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3

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DN HE 20 A@»2aea8Q &'y d& s B E Nt -fI-/M-l-
3= Longitudinal Reinforcing Area (ACI318-14) | *x | [ 3DView |

| sapz000

g~
Mo

| 1ocancets trame
1. Do you want to seled the:

B

3D View GLOBAL

Figura 41. Revision de los elementos que fallaron debido al estrés del

evento sismico en modulo Il (Sub Direccién)
Fuente: SAP2000

Método Modal Espectral (Modulo V).
Con la ayuda del software SAP2000 V21.2.0 se obtuvo que todos

estructurales soportaron el estrés originado por un evento sismico.

%
Fe ER Vew Do Dme St Amgn Ambm Diply Dmign Opiom Tk Hep
OV H& 20 /R »DAQRQAQ (W iy I& = @5 - nftt-nd = I+ @~
k | Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-14) | - X 3-D View \
,H
SAP2000
= 1. A te frame d the st
4 T
b 05
th
0.
i
:
\
Hold down left mouse button and drag to rotate view GLOBAL

Figura 42. Revision de los elementos que fallaron debido al estrés del

evento sismico en modulo IV (SS.HH.)
Fuente: SAP2000
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Kef.m.C
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Se presenta la tabla 21 que contiene el resumen de los elementos estructurales

que fallaron la simulacion de un evento sismico con el método Modal espectral

Tabla 21

Resultados de la revision de los elementos que fallaron debido al estrés del
evento sismico.

Resumen de elementos que fallaron en la

simulacién
Modulo | 72
Modulo Il 16
Modulo 1l 10
Modulo IV 0

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos

Esta investigacion obedece a un analisis descriptivo puesto que se verifico el estado
estructural de la |.E. Sefior de la Soledad y se procedi6 a llenar la ficha del método
FEMA P-154, para luego compararlo con el método modal espectral

Para (Flores & Nina, 2021) como cito (Métodos de Analisis Estadistico, 2018) El
método de andlisis descriptivo, tiene como finalidad describir la manera en que se
encuentra los datos existentes del lugar, objeto u persona, es decir, como esta la

problematica.

3.7. Aspectos éticos

Para (Flores & Nina, 2021) como cito (Universidad cesar vallejo, 2017.) “la
resolucién del consejo universitario N° 0126-2.017/UCV. De fecha 23 de mayo
del 2017. En su articulo N°16 indica que cada autor o coautor que ha creado
o desarrollado una investigacion tiene por derecho la autoria de la
investigacion y estos son de caracter patrimonial y moral, que estan

concretadas en el reglamento de propiedad intelectual de la UCV”.
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V. RESULTADOS

4.1.Resultados correspondientes al objetivo 1.
4.1.1. Resultados método FEMA P-154.

Con los resultados de las fichas del método FEMA P-154 se elabor6 la tabla 1

gue muestra un resumen de los indices de vulnerabilidad sismica en sus 2

niveles de revision.

Tabla 22
Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA P-154
Area FEMA P-154
Modulo .
construida SL1 SL2

Modulo | 1912,68 1 0,6
Modulo II 393,96 1 0,6
Modulo 111 192,17 0,6 -1,4
Modulo IV 67,015 1 0,6

Fuente: Elaboracién propia

Indice de vulnerabilidad sismica FEMA P-154

15

1 \/
0.5

0

Modulo | Modulo 11 Modulo 11 Modulo IV

-0.5

-1
-1.5

-2

—S| 1 SL2

Figura 43: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica
Fuente: Elaboracidon propia
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En el grafico se puede apreciar los indices de vulnerabilidad sismica de cada
modulo, observandose que los mdédulos no llegan al limite mino aceptado
(SI1>2) por lo tanto segun el método FEMA P-154, los médulos del colegio I. E.
Sefior de la Soledad no soportarian un evento sismico de gran intensidad.

4.1.2. Resultados método Modal espectral.
Se muestra los resultaos de las pruebas de esclerometria que miden la
resistencia al esfuerzo de compresion del concreto, realizadas a cada modulo

de la l. E. Sefior de la soledad.

Tabla 23
Resultados de las pruebas de esclerometria de la |.E. Sefior de la Soledad
Modulo Prueba f'c F'c Prom.
P1 214,6
| P2 215,8 214.,6
P3 213,4
P1 233,4
I P2 234,2 234,6
P3 236,2
P1 178,4
1] P2 182,2 180,1
P3 179,6
P1 161,2
\Y, P2 158,8 160,1
P3 160,2

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra la tabla de resultados correspondientes al método Modal espectral,
enumerando la cantidad de elementos que fallaron al ser sometidos a estrés de

un evento sismico
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Tabla 24

Resultados obtenidos de la vulnerabilidad de los médulos | al IV segun el
método Modal espectral.

Método modal espectral

Modulo Area_ Elementos Porcentaje de
construida estructurales cuantia de
afectados acero
Modulo | 1912,68 72 1,3
Modulo II 393,96 16 2,3
Modulo IlI 192,17 10 1,26
Modulo IV 67,015 0 1.0

Fuente: Elaboracién propia

Elementos Estructurales afectados
80
70
60
50
40

30

Ne de elementos

20
10

Modulo | Modulo Il Modulo 11l Modulo IV
Modulos

Figura 44: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica
Fuente: Elaboracién propia

El grafico muestra la relacion existente entre los modulos y la cantidad de
elementos estructurales afectados por la simulaciéon de un evento sismico de
gran intensidad, asi mismo se observo que segun el método Modal espectral el
modulo IV es capaz de soportar un evento sismico de gran intensidad mientras

gue el resto sufre dafios a su estructura.
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Se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los métodos FEMA P-

154 y Modal espectral respecto al objetivo especifico N°1

Tabla 25

Resumen de resultados obtenidos respecto al objetivo especifico N°1
indice de vulnerabilidad
sismica método FEMA P-154

Método modal espectral

Modulo conAsrt(rESida Elementos Porcentaje
SL1 SL2 estructurales de cuantia
afectados de acero
Modulo | 1912,68 1 0,6 72 1,3
Modulo Il 393,96 1 0,6 16 2,3
Modulo llI 192,17 0,6 -1,4 10 1,26
Modulo IV 67,015 1 0,6 0 2,3

Fuente: Elaboracion propia

Estadistica inferencial.

Prueba de Chi-cuadrado

Se presenta los resultados del objetivo especifico N°1 en la tabla 26
enumerando la cantidad de modulos que pueden soportar un evento sismico

segun cada método.

Tabla 26

Resultados de la vulnerabilidad sismica segun los dos métodos estudiados
respecto a la cuantia de acero.
Evento sismico

Método
Sl soporta NO soporta
FEMA P-154 0 4
MODAL ESPECTRAL 1 3

Fuente: Elaboracion propia

a) Definicion de la hipotesis.

Hi = Existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 y el método
modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La

Soledad
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Ho = No existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 y el método

modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica en el I. E. Sefior De La

Soledad

b) Grado de significancia.
Error =0.05

c) X?calculado.

Se presenta los resultados del objetivo especifico 1 en la tabla 27 y se

presentaron los valores esperados en la tabla 28

Tabla 27

Asociacion de valores observados

Evento sismico

Método : Total
Si soporta No soporta
FEMA P-154 0 4
Modal 1 3
espectral
Total 1 7
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 28

Asociacion de valores esperados.

Evento sismico

Método .
Si soporta No soporta
FEMA P-154 0,25 1,75
MODAL
ESPECTRAL 0.25 1,75

Fuente: Elaboracion propia

X2 = 2 (0; — ¢;)°
€

Donde:
0;= valores observados.

e;= valores asociados.

XZ
0.25 + 1.75

0.25

_ (0-0.25)* (4—175)* (1-025)* (3-175)"

1.75

= 6.29
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d) X2critico

Gl=2-Dx2-1)=1

Nivel de significancia = 0.05

e Célculo de probabilidades de la X?

PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION x?

F@a)=P(X<a)

n 0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 075 » 05 0,25 0,05 0,025 0,01 0,005
1 7,879 6,635 5,024 3,841 2,706 1,323 0,455 0,102 0,004 0,001 0,000 0,000
2] 10,597 9,210 7,378 5,991 4,605 2,773 1,386 0,575 0,103 0,051 0,020 0,010
3‘ 12,838 11,345 9,348 7815 6,251 4,108 2,366 1,213 0,352 0,216 0,115 0,072
4} 14,860 13277 11,143 9,488 7,779 5,385 3,357 1,923 0,711 0,484 0,297 0,207
ﬁ 16,750 15,086 12,833 11,070 9,236 6,626 4,351 2,675 1,145 0,831 0,554 0,412
6 18548 16,812 14449 12,592 10,645 7,841 5,348 3,455 1,635 1,237 0,872 0,676

20,278 18,475 16,013 14,067 12,017 9,037 6,346 4,255 2,167 1,690 1,239 0,989
21,955 20,090 17,535 15,507 13,362 10,219 7,344 5,071 2,733 2,180 1,646 1,344
23589 21666 19,023 16919 14,684 11,389 8,343 5,899 3,325 2,700 2,088 1,735
1 25,188 23209 20,483 18,307 15987 12,549 9,342 6,737 3,940 3,247 2,558 2,156
11| 26,757 24,726 21920 19,675 17,275 13,701 10,341 7,584 4,575 3,816 3,083 2,603
1 28,300 26,217 23337 21,026 18549 14845 11,340 8,438 5,226 4,404 3,571 3,074

Figura 45: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica
Fuente: (Perez, 2019)

XZCritico = 3.84
XzCalculado (6-27) > XZ Critico (3-84)

Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta Hi

4.2. Resultados correspondientes al objetivo 2.
4.2.1. Resultados método FEMA P-154.

Con los resultados de las fichas del método FEMA P-154 se elabor6 la tabla 1

gue muestra un resumen de los indices de vulnerabilidad sismica en sus 2

niveles de revisiéon, puesto que los indices de vulnerabilidad estan por debajo

del minimo aceptado (S| >2)
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Tabla 29

Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA P-154

Area FEMA P-154
Modulo i
construida SL1 SL2
Modulo | 1912,68 1 0,6
Modulo I 393,96 1 0,6
Modulo Il 192,17 0,6 -1,4
Modulo IV 67,015 1 0,6

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resultados del método Modal espectral.

Se presenta los resultados del modelamiento del médulo I, de izquierda a
derecha se presenta el punto del centro de masa de la edificacion, la envolvente
de las combinaciones utilizadas en el modelamiento, deformacién maxima y
minima, resultados en el eje x (U1), resultados en el eje x (U2), resultados en
el eje Z (U3), altura de cada nivel (H), distorsion del entre piso en el eje X (A
U1), distorsion del entre piso en el eje Y (A U2)

Tabla 30

Reporte de resultados del modelamiento del modulo | con la ayuda del
software SAP2000.

TABLE: Joint Displacements - Absolute

Joint OutputCase StepType Ul U2 U3 H A A
Text Text Text m m m m Ul U2
CG1l envolvente Max 0.0062 0.0004 0 3.39 0.0021 0.0001
CG1l envolvente Min -0.0062 -0.0004 0 3.39 -0.0021 -0.0001
CG2 envolvente Max 0.0085 0.0005 0 292 0.0033 0.0003
CG2 envolvente Min -0.0085 -0.0005 0 292 -0.0033 -0.0002

Fuente: SAP200. Elaboracion propia
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Tabla 31

Reporte de resultados del modelamiento del médulo 1l con la ayuda del
software SAP2000

TABLE: Joint Displacements - Absolute

Joint OutputCase StepType Ul u2 u3 H A A
Text Text Text m m m m Ul U2
CG1 envolvente Max 0.0063 0.0004 -0.0012 2.97 0.0021 0.0001
CG1 envolvente Min -0.0063 -0.0003 -0.0026 2.97 -0.0021 -0.0001

CG2 envolvente Max 0.0099 0.0008 0 2.99 0.0033 0.0003

CG2 envolvente Min -0.0098 -0.0005 0 2.99 -0.0033 -0.0002
Fuente: SAP200. Elaboracion propia

Tabla 32

Reporte de resultados del modelamiento del mdodulo 11l con la ayuda del
software SAP2000

TABLE: Joint Displacements - Absolute
Joint OutputCase StepType Ul U2 U3 H A A
Text Text Text m m m m Ul u2

CG1 envolvente Max 0.0044 0.00027 -0.0002 2.95 0.0015 0.0001
CG1 envolvente Min -0.0044 -0.00017 -0.00035 2.95 -0.0015 -0.0001
CG2 envolvente Max 0.0073 0.00057 -0.00018 2.95 0.0025 0.0002

CG2 envolvente Min -0.0074 -0.00027 -0.00034 2.95 -0.0025 -0.0001
Fuente: SAP200. Elaboracion propia

Tabla 33

Reporte de resultados del modelamiento del médulo 1V con la ayuda del
software SAP2000

TABLE: Joint Displacements - Absolute

Joint OutputCase StepType Ul U2 U3 H A A
Text Text Text cm cm cm cm Ul u2
CM1 envolvente Max 0.132 0.019 -0.002 240 0.00055 0.000081
CM1 envolvente Min -0.133 -0.022 -0.005 240 -0.00055 -0.000091

Fuente: SAP200. Elaboracién propia
Segun la normativa NTP E030 articulo 32 la distorsién de entrepiso debe ser

menor a 0.007 por lo tanto podemos asumir que segun el método Modal

espectral todos los modulos estan correctamente disefiados.
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Estadistica inferencial.

Prueba de Chi-cuadrado

Se presenta los resultados del objetivo especifico N°2 en la tabla 34
enumerando la cantidad de modulos que pueden soportar un evento sismico

segun cada método.

Tabla 34

Resultados de la vulnerabilidad sismica segun los dos métodos estudiados
respecto al disefio estructural.

Evento sismico

Método
Sl soporta NO soporta
FEMA P-154 0 4
MODAL ESPECTRAL 4 0

Fuente: Elaboracién propia

e) Definicion de la hipétesis.

Ho = Existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 y el
método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por el disefio

estructural del |. E. Sefior De La Soledad.

Hi = No existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 vy el
método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por el disefio

estructural del |. E. Sefior De La Soledad.
Grado de significancia.

Error =0.05

f) X?calculado.
Se presenta los resultados del objetivo especifico 1 en la tabla 35 y se

presentaron los valores esperados en la tabla 6
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Tabla 35

Asociacion de valores observados

Evento sismico

Método i Total
Si soporta No soporta
FEMA P-154 0 4 4
Modal 4 0 4
espectral
Total 4 4 16

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36

Tabla de asociacion de valores esperados.
Evento sismico

Método i
Si soporta No soporta
FEMA P-154 1 1
MODAL 1 1
ESPECTRAL

Fuente: Elaboracién propia

X2 = Z (0; — ¢;)°
€;

Donde:
0,= valores observados.

e;= valores asociados.

XZ

_ -1 +(4—1) +(4—1) +(0—1) _

1 1 1 1

g) X?critico
Gl=2-Dx2-1)=1

Nivel de significancia = 0.05

20
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e Célculo de probabilidades de la X2

PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION x2
F(a)=P(X<a)

n 0,995 0,99 0,975 0,95 09 075 » 05 0,25 0,05 0,025 0,01 0,005
7,879 6,635 5,024 3,841 2,706 1,323 0,455 0,102 0,004 0,001 0,000 0,000

10,597 9,210 7,378 5,991 4,605 2,773 1,386 0,575 0,103 0,051 0,020 0,010
12,838 11,345 9,348 7815 6,251 4,108 2,366 1,213 0,352 0,216 0,115 0,072
14,860 13277 11,143 9,488 7,779 5,385 3,357 1,923 0,711 0,484 0,297 0,207
16,750 15086 12,833 11,070 9,236 6,626 4,351 2,675 1,145 0,831 0,554 0,412
18,548 16,812 14,449 12592 10,645 7,841 5,348 3,455 1,635 1,237 0,872 0,676
20,278 18475 16,013 14,067 12,017 9,037 6,346 4,255 2,167 1,690 1,239 0,989
21956 20,090 17,535 15507 13,362 10,219 7,344 5,071 2,733 2,180 1,646 1,344
23589 21,666 19,023 16919 14684 11,389 8,343 5,899 3,325 2,700 2,088 1,735
1 25,188 232209 20,483 18,307 15987 12,549 9,342 6,737 3,840 3,247 2,558 2,156
11| 26,757 24,725 21920 19,675 17,275 13,701 10,341 7,584 4,575 3,816 3,053 2,603
28,300 26,217 23337 21,026 18549 14845 11,340 8,438 5,226 4,404 3,571 3,074

-h

DB WN

Figura 45: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica
Fuente: (Perez, 2019)

XzCritico = 3.84
XZCalculado (20) > XZCritico (3-84)

Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta Hi

4.3. Resultados correspondientes al objetivo 3.

Tabla 37

Resultados del indice de vulnerabilidad del método FEMA P-154
Resistencia a la compresion
del concreto

Modulo | 214.6
Modulo Il 234.6
Modulo 1lI 180
Modulo IV 160

Fuente: Elaboracion propia



Resistencia a la compresion del concreto

Modulo | Modulo Il Modulo Il Modulo IV
Modulo

Figura 46: Grafica de la resistencia a la compresién del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Estadistica inferencial.

Prueba de Chi-cuadrado

Se presenta los resultados del objetivo especifico N°3 en la tabla 38
enumerando la cantidad de mddulos que pueden soportar un evento sismico

segun cada método.

Tabla 38

Resultados de la vulnerabilidad sismica segun los dos métodos estudiados
respecto a la calidad de material
Evento sismico

Método
Sl soporta NO soporta
FEMA P-154 0 4
MODAL ESPECTRAL 2 2

Fuente: Elaboracion propia

h) Definicién de la hipotesis.

Ho = Existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 y el
método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por calidad de

materiales del portico resistente de la I. E. Sefior De La Soledad.
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Hi = No existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 vy el
meétodo modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por calidad de

materiales del portico resistente de la I. E. Sefior De La Soledad.
Grado de significancia.

Error =0.05

i) X2calculado.
Se presenta los resultados del objetivo especifico 1 en la tabla 39 y se
presentaron los valores esperados en la tabla 40

Tabla 39

Asociacion de valores observados
Evento sismico

Método : Total
Si soporta No soporta
FEMA P-154 0 4 4
Modal 2 2 4
espectral
Total 2 6 16

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40

Tabla de asociacion de valores esperados.
Evento sismico

Método i
Si soporta No soporta
FEMA P-154 0.5 15
MODAL
ESPECTRAL 0.5 1.5

Fuente: Elaboracion propia

¥2 = Z (0; — €)?
€

Donde:
0,= valores observados.

e;= valores asociados.

C(0-057 (4-15)? (2052 (2-15)’
=~ 05 1t 15 T 05 T 1z

2 =9.33
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j) X2critico
Gl=2-Dx2-1 =1

Nivel de significancia = 0.05

e Célculo de probabilidades de la X?

PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION x?
F(a)=P(X<a)

n 0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 075 ~ 05 0,25 0,05 0,025 0,01 0,005
1 7,879 6,635 5,024 3,841 2,706 1,323 0,455 0,102 0,004 0,001 0,000 0,000
2 10,597 9,210 7378 5,991 4,605 2,773 1,386 0,575 0,103 0,051 0,020 0,010
3 12838 11,345 9,348 7815 6,251 4,108 2,366 1,213 0,352 0,216 0,115 0,072

4 14860 13,277 11,143 9,488 7,779 5,385 3,357 1,923 0,711 0,484 0,297 0,207
5 16,750 15086 12,833 11,070 9,236 6,626 4,351 2,675 1,145 0,831 0,554 0,412
6 18,548 16812 14449 12,592 10,645 7,841 5,348 3,455 1,635 1,237 0,872 0,676
7Ji 20,278 18475 16,013 14,067 12,017 9,037 6,346 4,255 2,167 1,690 1,239 0,989

21956 20,090 17,535 15507 13,362 10,219 7,344 5,071 2,733 2,180 1,646 1,344
1%

23589 21,666 19,023 16919 14,684 11,389 8,343 5,899 3,325 2,700 2,088 1,735
25,188 232209 20,483 18,307 15987 12,549 9,342 6,737 3,940 3,247 2,558 2,156
26,757 24,725 21820 19675 17,275 13,701 10,341 7,584 4,575 3,816 3,053 2,603
28,300 26,217 23337 21,026 18549 14845 11,340 8,438 5,226 4,404 3,571 3,074

Figura 45: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica
Fuente: (Perez, 2019)

XZCritico = 3.84

XzCalculad0(9-33) > XZCritico(3-84)

Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta Hi

4.4. Resultados correspondientes al objetivo 4.
Se procedié a aumentar la rigidez de los elementos estructurales para buscar

un punto de equilibrio.

Modulo |

e Se aumento la dimension de la columna de (0.3x0.5) a (0.4 x0.6).

e Se aumento la viga peraltada de (0.3x0.5) a (0.3x0.6).

e Se realizo el modelamiento con estos cambios y la estructura soporto el

evento sismico.
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Figura 47: Revision de los elementos que soportaron el estrés del evento
sismico en el Madulo |
Fuente: SAP2000

Modulo I

e Se aumento la dimension de la columna de (0.3x0.45) a (0.4 x0.6).
e Se realizo el modelamiento con estos cambios y la estructura soporto el

evento sismico.

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design  Options Taols Help

OVH&2c /@ DQQAAQ Gy ez I s B - Afttnals I+ @- -

1 »x | [ 3Dview |

X [ Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-14)

N

GLOBAL Kgf.m.C

Figura 48: Revision de los elementos que soportaron el estrés del evento

sismico en el Médulo I
Fuente: SAP2000

30 View
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Modulo I

e Se aumento la dimension de la columna de (0.25x0.40) a (0.4 x0.4).
e Se realizo el modelamiento con estos cambios y la estructura soporto el

evento sismico.

X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L
DV HE2CZB/P»PDAAAAR]N G 3dxyxzyz a1 Oftt-nal-i I -0~
X " Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-14) - x IDView | x
1 004E10BDAEAIRBE 05 2 76660651 EXBGE 03 7Y ZB ANE06
2 983ESOBIOEB11E-05 | 1 381E2063EI0H1E-03 §66 6
1

0.002
0.002

4 496E10864E70662E-05 _ 5 792E10612E50829E 08 J0GF AR
5 827E60891EI0B14E-05 | 2 889EI(EY JE2(HDSE 03 JAGEAR

Y:Z Plane @ X=9.54

X954 ¥
H L Escribe aqui para buscar =1} » x ® 12°C Muynublado  ~

Figura 49: Revision de los elementos que soportaron el estrés del evento
sismico en el Modulo 111
Fuente: SAP2000

Modulo IV
Segun el método modal espectral este mdédulo no necesita ser mejorado.

Estadistica inferencial.

Prueba de Chi-cuadrado

Se presenta los resultados del objetivo especifico N°3 en la tabla 41
enumerando la cantidad de modulos que pueden soportar un evento sismico

segun cada método.
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k)

Tabla 41

Mdédulos que pueden ser mejorados con el fin de incrementar su indice de
vulnerabilidad segun los métodos FEMA P-154 y modal espectral.

Comportamiento frente
a un evento sismico

Método Se No se
necesita necesita
mejorar mejorar

FEMA P-154 4 0
MODAL ESPECTRAL 3 1

Fuente: Elaboracion propia

Definicion de la hipotesis.

Ho = Existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 y el método
modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por calidad de materiales

del pértico resistente de la I. E. Sefior De La Soledad.

Hi = No existen diferencias significativas entre el método FEMA P-154 vy el
método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por calidad de
materiales del portico resistente de la I. E. Sefior De La Soledad.

Grado de significancia.

Error =0.05

X2 calculado.
Se presenta los resultados del objetivo especifico 1 en la tabla 42 y se

presentaron los valores esperados en la tabla 43

Tabla 42

Asociacion de valores observados

Comportamiento frente
a un evento sismico

Método Se No se Total
necesita necesita
mejorar mejorar
FEMA P-154 4 0 4
Modal 3 1 4
espectral
Total 7 1 16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43

Tabla de asociacion de valores esperados.

Evento sismico

Método .
Si soporta No soporta
FEMA P-154 1.75 0.25
MODAL
ESPECTRAL 175 0.25

Fuente: Elaboracion propia

X2 = Z (0; — €))?
€

Donde:
0,= valores observados.

e;= valores asociados.

2
X 1.75 0.25
m) X2 critico
Gl=2-Dx(2-1) =1

Nivel de significancia = 0.05

e Célculo de probabilidades de la X?

PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION x?
F(a)=P(X<a)

0.25

4—1.75)% (0—0.25)2 3 — 1.75)? 1—0.25)2
_ 1752 L CRES ? _

= 6.29

n 0,995 0,99 0,975 0,95 09 075 » 05 0,25 0,05 0,025 0,01 0,005
1 7,879 6,635 5,024 3,841 2,706 1,323 0,455 0,102 0,004 0,001 0,000 0,000
2, 10,597 9,210 7,378 5,991 4,605 2,773 1,386 0,575 0,103 0,051 0,020 0,010
3»1 12,838 11,345 9,348 7815 6,251 4,108 2,366 1,213 0,352 0,216 0,115 0,072
4} 14,860 13277 11,143 9,488 7,779 5,385 3,357 1,923 0,711 0,484 0,297 0,207

16,750 15086 12,833 11,070 9,236 6,626 4,351 2,675 1,145 0,831 0,554 0,412
6 18,548 16,812 14449 12,592 10,645 7,841 5,348 3,455 1,635 1,237 0,872 0,676
; 20,278 18475 16,013 14,067 12,017 9,037 6,346 4,255 2,167 1,690 1,239 0,989

21,956 20,090 17,535 15507 13362 10,219 7,344 5,071 2,733 2,180 1,646 1,344
23589 21,666 19,023 16919 14,684 11,389 8,343 5,899 3,325 2,700 2,088 1,735
25,188 23,209 20,483 18,307 15987 12,549 9,342 6,737 3,840 3,247 2,558 2,156
11 26,757 24,725 21920 19,675 17,275 13,701 10,341 7,584 4,575 3,816 3,083 2,603
28,300 26,217 23337 21,026 18549 14845 11,340 8,438 5,226 4,404 3,571 3,074

Figura 45: Diagrama de los indices de vulnerabilidad sismica

Fuente: (Perez, 2019)
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XZCritico = 3.84
XZ Calculado (6-29) > XZ Critico (3-84)

Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta Hi
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V. DISCUSION

De la tabla 25 se observé que segun el método FEMA P-154 respecto a la
vulnerabilidad sismica por la cuantia de acero, indica que los 4 modulos de la I.E.
Sefior de la Soledad son susceptibles a sufrir dafios frente a un evento sismico de
gran magnitud, en contraparte el método Modal espectral indica que solo 3 modulos
de los estudiados son susceptibles a sufrir dafios frente a un evento sismico de
gran magnitud, se puede observar que ambos resultados se acercan en cuanto a
su valoracion de los modulos de la I.E. Sefior de la Soledad en ese sentido difiere
de los resultados de (Domaneschi & et al, 2021) el cual indica que los 2 métodos
utilizados en su analisis difieren en sus resultados. los resultados del método FEMA
P-154 coinciden con los resultados de (KHAN, QURESHI, & al, 2019) el cual indica
gue los edificios estudiados presentan un grado de dafio de 4 a 5 frente a un vento

sismico.

De la tabla 29 se observé que segun el método FEMA P-154 respecto a la
vulnerabilidad sismica por el disefio estructural, los 4 modulos de la I.E. Sefior de
la Soledad son susceptibles a sufrir dafios frente a un evento sismico de gran
magnitud, respecto al método Modal espectral se puede apreciar que la deriva de
entre piso de todos los médulos estan por debajo del maximo estipulado por la
norma E030 (0.007) por tanto se puede decir que el disefio estructural es el correcto
en todos los modulos, respecto a los resultados del método FEMA P-154 se volvié
a observar que coincide con los resultados del investigador (KASSEM & al, 2021)
donde concluye que el 90 % de los edificios estudiados eran susceptibles a sufrir
fallas ante un evento sismico por tanto hizo notar la necesidad de realizar un estudio

mas detallado de cada edificio.

De la tabla 37 se observé que segun el método FEMA P-154 respecto a la
vulnerabilidad sismica por la calidad de materiales del portico resistente del I. E.
Sefior De La Soledad, los 4 médulos son susceptibles a sufrir dafios frente a un
evento sismico de gran magnitud, respecto al método Modal espectral con la ayuda
del esclerometro se obtuvo que los modulos |y Il contaban con una resistencia al

esfuerzo de compresion del concreto mayor a 210 Kg/cm2, el modulo 1l presento
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una resistencia de 180 kg/cm2 y el modulo IV presento una resistencia de 160
kg/cm2 este dltimo esta por debajo del minimo aceptado por la norma peruana
EO060 (17 MPa), esto sumado a fallas en el proceso constructivo indican que los
maodulos 1l y Il son susceptibles a sufrir dafios estructurales frente a un evento
sismico, estos resultados guardan relacion con los resultados del investigar (Aguilar
& Mudarra, 2018) quien hace notar que se mostraron imperfecciones en la calidad
y disefio de la construccion debido a una omision al Reglamento Nacional de
Edificaciones, de igual modo

Siguiendo un proceso iterativo se aumento la rigidez del portico resistente para
mejorar su desempefio ante un evento sismico, de esta manera disminuir el estrés
de los elementos estructurales, cabe resaltar que las secciones de las vigas no son
las idoneas y se deben mejorar. A criterio del autor si bien la ingenieria proporciona
metodologias para mejorar el pértico resistente de cada mdédulo se debe tener en
cuenta la relacion costo beneficio, resultados similares arrojaron los tesistas
(Aguilar & Mudarra, 2018) que en su “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
mediante el método de indice de vulnerabilidad de la |.LE Liceo de Truijillo”
recomend6é que los bloques como mas afios de construccion deberian ser
demolidos ya que presentan una vulnerabilidad media-alta, por su parte (Hidalgo &
et al, 2019) en su investigacion “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la
institucion educativa N° 20475- Los pelones -Lima” indica que se debe reforzar toda
la estructura de este colegio, para (Orderique, 2019) en su investigacion
“Evaluacion estructural aplicando el método de indices de vulnerabilidad en la |.E.
Santa Lucia, Provincia Ferrefiafe” propone reforzar la estructura de todos los
maédulos. Estos autores basan sus recomendaciones en base a sus resultados de
modelamiento, afios de vida y materiales utilizados en la construccion de estos
colegios, sin embargo se deberia tener en cuenta los costos que cada solucion

involucra y escoger la mas econdmica.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que existen diferencias entre el método FEMA P-154 vy el
método Modal espectral respecto a la vulnerabilidad sismica por la cuantia
de acero de la I. E. Sefor De La Soledad, esto apoyado puesto que el
método FEMA P-154 arrojo un indice por debajo del recomendado en los 4
moddulos haciendo notar que los edificios son propensos a sufrir dafios
significativos frente a un evento sismico, mientras que el método modal
espectral indica que al menos el modulo IV si es capaz de resistir un sismo

y que por ende su cuantia de acero es la indicada.

Desde el punto de vista de la estadistica la prueba de chi-cuadrado arrojo
como resultado que el método FEMA P-154 y el método Modal espectral no
son independientes en cuanto a los resultados sino que guardan una relacion
respecto a la vulnerabilidad sismica por la cuantia de acero puesto que el
método FEMA P-154 indica que el 100% de la muestra estudiada es
propensa a sufrir dafios estructurales frente a un evento sismico, mientras
que el método Modal espectral indica que solo el 75% de la muestra
estudiada es propensa a sufrir dafios estructurales frente a un evento

sismico.

Se concluye que existe diferencias entre el método FEMA P-154 y el método
Modal espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica por el disefio
estructural del I. E. Sefior De La Soledad. Puesto que el método FEMA P-
154 indica que la estructura estd mal concebida o disefiada, mientras que el
analisis del método modal espectral respecto a la distorsion maxima

permitida por la normativa peruana es la correcta.

Desde el punto de vista de la estadistica la prueba de chi-cuadrado arrojo
como resultado que el método FEMA P-154 y el método Modal espectral no
son independientes en cuanto a los resultados sino que guardan una relacion
respecto a la vulnerabilidad sismica por el disefio estructural puesto que el

método FEMA P-154 indica que el 100% de la muestra estudiada es
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propensa a sufrir dafios estructurales frente a un evento sismico, mientras
gue el método Modal espectral indica que el 100% de la muestra estudiada

cumple con los requisitos de deriva maxima aceptada.

Se concluye que el método FEMA P-154 no toma en cuenta la calidad del
material del portico resistente al momento de valorar el indice de
vulnerabilidad sismica, mientras que el método modal espectral utiliza la
resistencia para poder realizar los célculos necesarios para su
modelamiento, por tanto podemos concluir que si existen diferencias entre
el método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la
vulnerabilidad sismica por la calidad de materiales del pértico resistente del
I. E. Sefor De La Soledad.

Desde el punto de vista de la estadistica la prueba de chi-cuadrado arrojo
como resultado que el método FEMA P-154 y el método Modal espectral no
son independientes en cuanto a los resultados sino que guardan una relacién
respecto a la vulnerabilidad sismica por la calidad de material del pértico
resistente puesto que el método FEMA P-154 indica que el 100% de la
muestra estudiada es propensa a sufrir dafios estructurales frente a un
evento sismico, mientras que el método Modal espectral indica que el 50%
de la muestra estudiada cumple con los requisitos de resistencia al esfuerzo

de compresién del concreto.

Se concluye que es posible realizar la reparacion de los médulos | y 1l ya que
cuentan con una resistencia a la compresibn moderada (mayor a 210
kg/cm2), y que las estructuras se encuentran en buen estado, y que el costo
beneficio es mayor reparando la estructura que demoliéndola y construir uno
nuevo. Respecto al modulo 1l el autor recomienda la demolicion completa
puesto que la calidad de concreto es pobre, y que se hace evidente que el

edificio no cuenta con un adecuado disefio estructural.

Desde el punto de vista de la estadistica la prueba de chi-cuadrado arrojo

como resultado que el método FEMA P-154 y el método Modal espectral no
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son independientes en cuanto a los resultados, sino que guardan relaciéon
respecto a si es posible mejorar la infraestructura respecto a la vulnerabilidad
sismica del I. E. Sefior De La Soledad La Soledad. puesto que el método
FEMA P-154 indica que el 100% de la muestra estudiada debe mejorar su
infraestructura frente a un evento sismico, mientras que el método Modal
espectral indica que el 75% de la muestra estudiada debe mejorar su

infraestructura frente a un evento sismico.

Finalmente se concluye que existen diferencias significativas entre el método
FEMA P-154 y el método Modal espectral, respecto a la vulnerabilidad
sismica de la I. E. Sefior De La Soledad, debido a que el método FEMA P-
154 analiza la vulnerabilidad sismica desde el tipo de estructura concebida
en el disefo e irregularidades existentes en él, en contraparte el método
Modal espectral analiza cada elemento resistente de la estructura, asi como
también el tipo de material y sus propiedades fisico mecénicas, ademas de
utilizar las caracteristicas del suelo y zona geogréafica entre otros.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Con la finalidad de mejorar el diagndstico de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones en nuestro pais, el autor recomienda seguir comparando los
métodos de otros autores con la normativa peruana con el fin de encontrar

un método que se adapte a las condiciones de nuestro pais.

Se recomienda aun dar en esta linea de investigacion con el fin de
desarrollar un método peruano de revisién visual rapida respecto al indice
de vulnerabilidad sismica para poder simplificar la deteccion de edificaciones
con un bajo indice de vulnerabilidad sismica y poder realizar las mejoras

correspondientes.

Se recomienda realizar la demolicion del médulo 111 (sub direccidn) y realizar
los trabajos de reforzamiento de los modulos principales modulo | (Aulas) y
Il (Direccion)

Se recomienda realizar un estudio de mecanica de suelos en los terrenos de
la I.E. Sefor de la Soledad para corroborar la informacién recogida en esta

investigacion.
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Anexo 2-A. Prueba de esclerometria del Mddulo 1l (Direccion)
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Anexo 2-B. Prueba de esclerometria del Mddulo 1l (Direccion)
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PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO - s

INDICE ESCLEROMETRICO | RESISTENCIA A LA COMPRESION
Kgf e | Ve

3 2421 | 239

| VALCR DE LA RESSTENCA CEL CONCRETO = 230 Mpa = 2342 Kgliem® l

OBSERVACIONES:

..m%.u CiP " 63948
Magslrss gn Geosicna

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, WO47436075
Jr. los Jazmanes 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com
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Anexo 2-C. Prueba de esclerometria del Modulo Il (Direccion)

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVINENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EXCUCION DE OBRAS
e

|smunnomnc-nuum ESTRUCTURA: Cobumva 1
Euu«vaww Cutir Videjo |LOCALIZACION: Irferseccidn el Eju A con Eje 1
[TITLLO DE TESS Extusio Comparatvo Birtre of Mdtodo FEMA P-154 y SECTOR :  Maduol
i Modal ala Semica |MATERIAL:  Concreto Avwaso

@0 Lal, E. Seer de Lu Solted - Huwse. 2021 FECHA  : 16 dw Marso de 2022
[REALIZADO POR: ing. Ferrarsio ta Rodkguee.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE

DE REBOTE
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO:
1 BT CEMENTO. Ns 80, ASOCEM
.
3 8
4 ar Se fomaran 10 lecturas para cbteney o promedio, en of
5 W Ga0 d0 Qui und © dos lectunes difersn n mes de &
xiachen el serdn = fuecan
e e B . — maws x5 que diferan se anulord la pructa.
T 38
L) ]
® £
10 xr
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION
ESTRUCTURA : Comns 1
LOCALZACION - Werseccion del E)e A con Ele 1
UBICACION : A 1.00m e sbu
DESCRIPCION DEL CONCRETO - Se encuertra reoubierto por un lragen de 1.0 om. de espesar
CESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO : Se rofrd of tarafoo y se tene una superticie seca, esmenkada,
con Senbad del encobado de maders e puld con paedia)
shrasiva y 4 Bene ura sepedicn seca y con teaturn bea.
COMPOSICION : Plodra Zarandoada, rena gruesa y Camento
RESISTENGA DE DISERO 1 e = 290 Kgiow
EDAD - Conerots con o 35 afos de
TIPO DE ENCOFRADO : Encokrado nonmad con masdens
[ PO DE MARTILLO - Esclertmano Tipo | { N ). MARCA: ELE imemacional
[MCOELD N* {DEL MARTRLO} 35 - 80
N D€ SERE DEL MARTILLO : w0137
PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO : ”a
INGICE ESCLEROMETRICO RESISTENGIA A LA COMPRESION N
y Kt Jear? 1 Npa
3 7520 )| ne

VALOR DE LA RESSTENCA DELCONCRETO = 238 Npa = 2330 Xgtiom* ,l

OBSERVACIONES:

E. ITARODRIGUEZ
o Gt CIP N* 63948
Mascwiz on Gooleinia

Teded: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, ¥947438075
Ir. %05 Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com
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e Anexo 3-A. Prueba de esclerometria del Modulo 11l (Sub direccién)

ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOUICITADO POR: ka Cama Luks Aberto  |ESTRUCTURA: Vign
LENNVERSIDAD | Cesar Vialleio LOCALZACION: Wtersocckon de Eje Don Eje 2y 3
TITULO OF TESIS : Estadio Campuestivo Entre of Médlado FEMA P-154 ¢ SECTOR Madubs 11

Modal pecto a b V Samica MATERIAL: Concrets Armado

de La | E. Seficr de La Schedad « Huaraz, 2021 FECHA © 18 0e Marzo de 2002
REALZADO POR.  Ing. Fermando ks Rodrig

ENSAYO DE DETERMINACION DEL iNDICE

DE REBOTE
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE REBOTE HECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO:
' e CEMENTO, ¥ 60, ASOCEM
2 S
3 R
4 22 Se fomaran Y0 lecturs pars ctiener of promedio, en )
. 5 caso de que una o dos lecturas diferan en mas de &
dades o Serdn o fueran
s i L s o e iieran s woulerd b proste.
T M
T a—
9 M
10 =
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION
ESTRUCTURA - Viga
LOCALIZACION tersecciin du Ele Deon Ejw 2y 3
UBICACKON : En W parte laterad
DESCRIPCION DEL CONCRETO © So srcusntra mcubeeo por U beraec dn 1.0 cm S sapesr
CESCRIPCIKIN DEL AREA DEL ENSAYO - Se retro of SHTERO ¥ 5e Bane uns superics secs, eaineriais
con edura dol oncobado de moderd Se pUld con pledka
araabeg y s T Ut Superfichs sece y oon oura lsa
COMPOSICION : Pledia zarandeada. arena gruesa y cemems
RESISTENCIA O DISERO ; I 'e & 210 Kg Jow?
EDAD . Concreto con agrossmadamente 14 anos de antigiecs:
TPO DE ENCOFRADO : Ercctrado normad con meden
ITIPO DE MARTILLD : Esclerdmetro Tigo | | N ), MARCA: ELE interracionad
MODELD N* (DEL MARTILLO) : 35- 1480
N DE SERIE DEL MARTRLO - K37
PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO : 0o
\
INDICE ESCLEROMETRCO { RESISTENCAALACOMPRESION |
g | Mo
bl | 179.08 | 183

VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 183 Mps = 1790 Kglicm? ]

mevoro Civl CIP N 83348
mnt.lm:mauceeltu'ﬂ

Telet: (043) 426317, Col: 943602631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
1. los Jazmines 3ra cuadra $/N - Barrio de Vilion Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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¢ Anexo 3-B. Prueba de esclerometria del Modulo 11l (Sub direccién)

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABCRATORIO DI MECANICA OF SUELOS, ROCAS, CONCRETD Y PAVIMENTDS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS

o Cerna Luls Alberto ESTRUCTURA:  Cosmna 10 |
Cosar Vibejo ILOCALIZACION: Interseccion del Eje D con e 2 |
Estucio Comparativo Enre of Método FEMA PS5 y |SECTOR Mo I

Modal Esp i R ala et S MATERAL: Conoreto Acmado |
o Lol . Sefor de Ln Soledad - Huaraz, 2021 FECMA @ 18 de Mo de 2022 [
ing. Fermando s R igues.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL iNDICE
REBOTE

DE
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE REBOTE RECOMENDAGIONES DEL BOLETIN TECNICO:

3 3% CEMENTO. Ns 60. ASOCEM
2 "

. R %
4 Re) S famaran 30 lectiuras parn cbtener of promedio, en of
s v cano de que Una O dos lecturas diferan on mas de &

— - dades o p dic seran o * fusrne

L] n ek bk G Meran s anulars b prusba
7 =
L) 13
0_7 c b
10 33

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
OMPRESION

C
|ESTRUCTURA : Cokmna 10 =
LOCALIZACKON Inoerseccitn oul Eje D con Eje 2
UBICACION : A 0.50m de st
DESCRIPCION DEL CONCRETO © S encusniin feculiero gor an barramo de 1 0 om. de sspeecr
DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO ; So 1oiird of taTageo ¥ 90 Sene Ura superfcn seca. esmertids

oon tedura oo encofrado de madera. 30 pokd con pledial
A y S0 Diow Uk SUDarice sech § con headies s

CONMPOSICION ; Pcra zarandeads, arenn gruess y cements

RESISTENCIA DE DISERD - 1 e = 210 Kglon?

{EDAD Corcratn con ap 10 aom Ge antiglx

TIPO DE ENCOFRADO : Encofvado nomrel Lon mades

TIPC DE MARTILLO ¢ Esclerdmetro Tipo 1( N ), MARCA: ELE Internacionasl

MODELO N° (DEL MARTILLO) 35. 1480

N DE SERE DEL MARTILLO : st

PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO © 30

INDICE ESCLEROMETRICO . RESISTENCIAA LA COMPRESION
Kephem | Mso

33 | 179.08 | 183

[ VALCR DE LA RESISTENCWA DEL CONCRETO = 123 Mpa = 1700 Kgliem? I

Telet (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, n947438075
Jrlos Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 L. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeatec@yahoo.com




Anexo 3-C. Prueba de esclerometria del Modulo 11l (Sub direccion)

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, OCAS, CONCRETO ¥ MVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE O8RAS

SOLCITADO POR: ta Cerna Luts Abert |ESTRUCTURA: Counia 15 '

USNNERSIDAD : Casar Vialjo LOCALIZACKIN: irierseczcin ded Bjm © con Ejm 1 ‘
TITULO OF TESIS : Eatudio Compmratho Enre of Metoc FEMA P-154y  SECTOR - Mosuo i

Modal Especral R ke Semca  MATERIAL:  Cosorelo Amads ‘

@ Lal. E. Sefer de La Scleded - Huaria, 2021 FECHA 18 o Marzo de 2022 [

‘

|

REALZADO POR: ing. Fernando Ita Rodrigues.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE
DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO:
1 M CENENTO. N 60, ASOCEM
i &b
3 »
4 = Se tomaran 10 lecturas pans cttener o promede, en of
s - 0 du GUe Une © dok lecharss Heran en mas de 6
[enidades del promedio serdn descatados, o fueran)
LS S a5 t9s que dfieran so anulrd 12 pracba.
7 Ee]
_____ 5 K
] =
10 X

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
OMPRESION

c
ESTRUCTURA . Cotumna 15
LOCALZACION : Wierseccion del Eje D con B3 1
UBICACION : A1.90m de an
DESCRIPCION DEL CONCRETO : Se erouentta recebierto por U tarage de 1.0 on. de espesor
DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO - S (efrd ¢ B ¥ 50 e UNA Sopemics sec, e iads,

con fexbas del encolreado de madera, e puld con pec)
whrasie y se Bene Ura superficie 5aca y con lestura ea

|COMPOSICION - Prock s Zar andead, aend uesa y Cemonto
RESISTENCIA DF DISESO | 'c = 290 Kgjom*
EDAD : Concrets con 10 whon o wrigU
TIPO DE ENCOFRADO : Encorado nomal con maders
TIPO DE MARTILLD : Escharimotro Tpo | { N ). MARCA: ELE intemasionsd
MODELD N* (DEL MARTILLD) 35 - 0
N DE SERIE DEL MARTRLO - 1X0137
PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO : a0
INOKCE ESCLEROMETRICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nk Kgtiem? | Mpa
x 1780 | 18.3

l VALOR DE LA RESISTENCIA DELCONCRETO = 183 Mpa = 179.0 Xgtiom* J

& 'cfpe £3348
it 3
mfm'fn Geotbenia

Telef {043) 426317, Cot 943692631, 943492123, 947438075, RPM; *336731, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vilion Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
£-mail: asgeotec@yahoo.com




Anexo 4-A. Prueba de esclerometria del Mddulo 1V (SS.HH.)

ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LARCRATORO DF MECAMCA D SURLOS. KOCAS, CONCRETD ¥ SVSMENTOS

|SOUCITADG POR: 1 Cama Luis Abarto [ESTRUCTURA. Vg
[UBNVERSIDAD  Cosar Vobajo |LOCALIZACION b saokin: ol Eje D coe Ejw 1y 2
[ TITULD DE TESIS - Evudo Companitive Enre o Moo FENA P54 y |SECTOR Médun v
‘ Mode Espooel, Respecto 0 Vilraoiided Siesce  MATERIAL:  Corerelo At

deLa | E. Sefor So Lo Sokded - Hurse, 2021 FECHA 18 o Marzo e 2002
|REALIZADO POR. g Fernande i Rodvipuss.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE
DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYC | INCICE DE REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECAICO:
. — CENENTO. Me 8. ASOCEM
2 F.
3 x
4 x famaran 10 kcturos pers Ssene o promedio, e of
r 5 4;, uﬂonuno“m“-mtﬂ
— dal wwrdn ® e
i n v b e Secan 54 anckavd b prosta
L4 b
L a
’ N
10 3t
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION
ESTRUCTURA | e
LOCAL@ACION Irdesaoade sl Eje D con Em 14 2
LEICACION En b purhe b ol
DESCHIPCION DEL CONCNETO - e ersusrion mecento por un taraeo de 1 D om Se ewpee
DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO - Se vl of tartageo y e B s superfics sece. enrmerkeds
con Mdin el srcobado de madera se U con plec
BOOiD ¢ 60 Se0e N3 WOETICK S60H ¥ 00N Ml e
COMPOSIOON ; Pt IRty WS raess y CATIORD
RESISTENCIA DE OSENC | 5 2 0 Mg ey
EDAD ¢ Comerem 0on g 10 sten an
THO DE ENCOFRADO : Encchmio rormel con e
THO OF MARTILLD : Tncheramatro Tipa | (N ), NARCA: BLE internacionsd
MODELD W [DEL MARTLLOY) 35- 1480
N OE SERE DEL MARTLLO s
[PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO : ns
(NDICE S5CLEROMETRICO NESETENCGA A LA COMPRESON )
‘[ Wtiow' | Mpa
o) | 100 64 | 164

[ VALOR OE LA RESSTENGA OEL CONCRETO = 14 Mpa = 1808 Kgtiem' ]

OBSERVACIONES.

Mocaiis &0 Gackie

Tl |043) 426317, Cot 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947433075
¥ los Jazmines 3ra cuadra S$/N - Barrio de Vilon Alto Mz 172 Lt 06 - Muaraz - Ancash
E-mail: aspeotec@yahoo.com
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Anexo 4-B. Prueba de esclerometria del Mddulo 1V (SS.HH.)

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE DBRAS

TI'I’I.I.OOE |Eﬂ|3 Estudio Compaivo Entro of Métado FEMA P-154 y

ESTRUCTURA:  Comsnna 16
LOCALZACION: itirseocion del Epe D con Eje 3
SECTOR Madado V

do La ). E. Seflor do La Somdad - Huaraz, 2021 [FEOWA
|REALIZADO POR:  ing. Fermando ha Rodriguez.

dclad Ssmica MATERIAL: Concreto Armado

18 de Marzo de 2022

ENSAYO DE Dg‘léﬁm DEL INDICE

REBOTE
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE RESOTE RECOMENDACIONES DEL DOLETIN TECNICO:
: = CEMENTO, Na €0. ASOCEM
2 Y =
—3 =
4 w Se tomaran 10 cdaras pars obtener W gromedio, en o
—_ - mhumod‘mm-\ma
5 3 sl hawin
8 3 ] mbumnmtm
7 £l
| ¢ .
@ 3t
10 | o

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION

Coumna 10
LOGALIZACION : iwranceidn del Eje D con Eje 3
UBICACION : A 1.10m de st
DESCRIPCION DEL CONCRETO : Se encuenta recutiertn por un LATReo O 1 0 cm de ispesor
DESCRIPGION DEL AREA DEL ENSAYO - S 1t of trajen y e6 tene PG superiice eca, esmertid,
con twdard o8l encofrac de Maderd, se pekd con pRedid)
m-mytnmwmmywlmmm
COMPOSICION : Prodrn zormdeidia. ena groms y Cermenio
RESISTENCIA DE DISERO | { ‘¢ = 210 Kgow'
EDAD - Congreto con 10 ahes de antigl
THO DE ENCOFRADO Encalrad normes con msders
TIPO DE MARTILLOD : Esclertmetro Tpo | (N ). MARCA: ELE Imemacional
MODELD N* (DEL MARTILLD) - 35 - 1480
N DE SERE DEL MARTILLO : K013
PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYD : »na
INDICE ESCLEROMETRICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
et jom Vpa
31 158,19 | 18.1

| VALOR DE LA RESISTENCA DEL CONCRETO = 161 Mpa = 1582 Kglion® _J

Mogeiria e

Telef. (043) 426317, Col: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *3356771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vilion Alto Mz 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

£-mail: asgeotec@yahoo.com
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Anexo 4-C. Prueba de esclerometria del Modulo IV (SS.HH.)

ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORS0 DE MECANSCA OF SUELDS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE O8RAS

|SOLICITAGO POt ¥a Carra Luts Aberto |ESTRUCTURA:  Colimna 15
|UBNIVERSIDAD : Cosar Valigjo LOCALIZACION: riwrsiceion el B F con Biw 3
ITITLLO DE TESIS - Estudo Camparstivo Ertie o Mitodo FEMA P-154 y ISECTOR :  Modub iV
‘ Vodd £ R al Skmkca  MATERAL  Concrto Annado
doLal E Sefor do La Solkedad - Huanz, 2021 FECHA @ 18 Marso de 2022

[REALIZADO POR: g, i i Rexdelg !

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE
DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INDICE DE REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO:

3 N CEMENTO. Ne B0 ASOCEM

2 Q

3 N

4 %) [ Se tomaran 10 lecturas pana cboener of promedio, an o
— . g S0 G0 Gue LNk © don lechures Sferan e mas de 6]

wdades del sersn sl fuoran|

8 . lmas s que diferan se anulrd la prusta.

y )

@ X

8 n

10 n

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION

JESTRUCTURA : Counna 15

LOCALIZAGION : terseocion del Ele F con Eje 3

UBICACION : A 020 de Muia

DESCRPCION DEL CONCRETO - Se encunntra recubienio por U tarayeo de 1.0 om. de espesar
DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYD . S retr0 of GTHE0 y L8 1ANE UNA Sperficks Seca, asmerlada,

con eatrs del cobido de madws s pu con pecral
abrasiva ¥ e Sene Urd superice seca y ton tedura bea

COMPOSICION : Prodh o 20ranGooda, end (ruesa y CRMento

RESSTENCIA DE DISERO - | ‘g = 210 Kg/ow

EDAD : Caoncrno con 10 afes de

TIPO DE ENCOFRADO - Encotado normal con maders

TIPO DE MARTILLO | Esclertmeto Tpo | { N ), MARCA: ELE inlemaciona

MODELO N* (DEL MARTILLD) - 35- 480

N’ DE SERIE DEL MARTILLD : 1KD137

PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO - ns

INCHCE ESCLEROMETRCO PBUSTINCAALA COMPRBNON

o Kat Jerr? ] Npa

32 161,87 | 105

VALOR OE LA RESISTENCA DELCONCRETO = 105 Mpa = 101.6 Kgtiom*

Tedet: (043) 426317, Col: 543692631, 943392123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #47438075
Ir.los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 L. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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e Anexo 5. Solicitud para realizar la tesis denominada “Estudio comparativo entre
FEMA P-154 y Modal espectral respecto la vulnerabilidad sismica del I. E. Sefior
De La Soledad, Ancash — 2021”

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nadonal'f

P e ]
Huaraz, 04 de enero del 2022. R s

Sra. —
Prof. Erica Chavez Quijano
Directora de la institucién educativa Sefior de la Soledad

De mi consideracién:

Me es grato dirigirme a usted en calidad de alumne del curso de Taller de
Elaboracién de tesis a cargo del docente ing. Canta Honores, Jorge Luis
de la escuela profesional de ingenieria civil, de la universidad CESAR
VALLEJO FILIAL LIMA NORTE para solicitarle se me autorice el permiso
correspondiente para poder ingresar a su Insitucion educativa y recabar
informacién sobre la infraestructura (toma de medias y ensayo de
esclerometria), con el fin de realizar el trabajo de investigacion
denominado “Estudio comparativo entre el método FEMA P-154 y modal
espectral, respecto a la vulnerabilidad sismica del |, E. Sefior De La
Soledad — Huaraz, 2021 a partir del 6 de febrero hasta el 10 de Enero del
2022. ’

Sin ofro particular quedo a Usted,

Atentamente;

LulsAb.rtoluc
Alumno de fa escuela profesional de Ingenlesia Civil

Cod: 7002844045
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e Anexo 5. Aceptacion para realizar la tesis denominada “Estudio comparativo
entre FEMA P-154 y Modal espectral respecto la vulnerabilidad sismica del I. E.
Sefior De La Soledad, Ancash — 2021”

Huaraz 10 de febrero de 2022.

AUTORIZACION

Yo, Chaver Quijano Macedonia Erika ,Directora de la Institucion Educativa N* 86686

“Sefior de la Soledad”, por medio del presente autorizo:

Al sefior Luis Alberto ITA CERNA estudiante de la escuela profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Cesar Vallejo FILIAL LIMA NORTE, para que pueda ingresar a la
institucion a mi cargo a recabar informacion sobre la infraestructura (toma de medidas
y ensayo de esclerometria) con el fin de realizar el trabajo de investigacion denominado
“Estudio comparativo entre el método FEMA P- 154 y modal espectral, respecto a la

vulnerabilidad sismica de la L.E. ¥ Sefior de la Soledad".

Atentamiente ,

/% ¥ CRAVEL QGUANG ERSYA
RETTIA
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e Anexo 6. Validacion de instrumentos.

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: ITA RODRIGUEZ FERNANDO E.
Institucion donde labora - ASGEOTEC
Especialidad : MAESTRIA EN GEOTECNIA
Instrumento de validacion : FICHA FEMA P-154, Ficha de columnas y vigas
Autor del instrumento - ITA CERNA LUIS ALBERTO

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXC“E__LENTE (8) -
| CRITERIOS INDICADORES 112/3]a5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y lbre de ambigledades X ‘
l acorde con los sujelos muestrales Sty A = 55 B
‘ Las instrucciones y los Ilm del Instrumento permit la Inf i6 ‘ |
‘ OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: Vi bildad sismica en lodas ws dimensiones en x
{ indicadores concepluales y opemcionoles
|
El instrumento refieja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, lecnolégs |
ACTUALIDAD  |;nnovacion y legal inhorente a la variablo: Vulnersbilided sismica. | X
|
Los items del imlmmn!o reflojan omankldod Iogica entro la dofmlclén |
‘ ORGANIZACION | operacional y ala de que p y hacer x
hm«\dummnuénulashwm bl y objetivos de la i tigacio
SUFICIENCIA me:mdd .- ..,.“m. en cantidad y calidad acorde con la lx'
| Los items del instrumento son cohevenm con el lipo de investigacién y
| INTENCIONALIDAD | 25 200 T obietivos, Ripdieals g varieble de | x
Lalﬂofmooéﬂqwuvoeolaalramdehsimdelh\ummnlo permitira
| oM BN | oy et b el el da b hvastiy | x
| COMERENCIA l‘mneﬁ\t::li.‘ :‘“‘ xp lacién con los indicadores de cada X
5 L. 1 2A m“hnl N ydl », b' P " - o, d '1 1,
| METODOLOGIA de la investigacion, d lio tecnoldgico e inr 0. i X
PERTINENCIA La redaccion de los items da con la la valorativa del insin X
PUNTAJE TOTAL 42

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

ROD
enero Cood CIP N 8)948
Maurtig en Geodtona

Lima, 4 de abril del 2022
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e Anexo 7. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo | nivel 1

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos MODERADA Sismicidad
Direccion: Avenida Atusparia S/N, distrito urbano de La Soledad, Huaraz- Ancash, Peru
Codigo postal ¥ 02001
A Otra identeficacion: Colegio Nuestra Sefiora de la Soledad -
= Nombre del edificio: Modulo I, (Pabellon de aulas)
Uso: Aulas
Latitud: -9.5335544 Longitud: -77.5228465
Ss: S1
Inspector: ITA CERNA LUIS ALBERTO Fecha/Hora:  5/02/2022 - 15:30
No, Pisos:  Sobreelsuelo: _ 2 Bajoelsuelo: __0 _Afio de construccion: 1994
| P | & |Superfcie total de piso (mi2): % 903.987 Codigo afio:
£ o= mmm— L =9.‘§ e gi Adiciones: [] Ninguna [ Si, Afios construccion: #
. Ocupacion:  Asambleas  Comercial  Serv. Emergenca L] Historico L] Abergue |
Industrial Oficina Il Gobierno
Utlidad Almacén Unid Residenciales:
Tipodesuelo JA 8 Oc Oo Me OF bnkk
Roca Roca  Suelo Suelo /“Suelo™ Suelo  SiDNK
Dura Débil Denso Duro Pobre  asumir fipo D,
Riesgos Geoldgicos: Licuefaccion: Deslizamiento: Superficie de Ruptura:
SiNoOND  S(No)DNK S(NoY DNK
] T |—| 1 Adyacencia: O Golpes O Peligro Caida del Edifcio Adyacente
il | 4 Iregularidades: ] Elevacion (tipo/severidad)
L) IJ | | O Planta (tpo)
| I I | Peligro de D Chimeneas sin soporte lateral O Avéndices
s ; caida D Parapetos [ Revest Pesado o de chapa de madera pesada
Exteriores: O otos:
: COMENTARIOS:
) 1
— -
1 = I
D Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte,
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S .4
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Wi [WIA| W2 | $1 S2 | S3 | S84S5 C1| C2 C3\ PC1|PC2|RM1|RM2|URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RC [(URM [(MRF)] (SW) {(URM || (TU) (FD) | (RD)
SW) | INF) \NEV]
Puntaje Basico 36|32|29(21(20|26|20|17(15]20 ¢2/ 16 (14 17|17|10(15
Irregularidad Vertical Grave, ¥py -1.2(-12|-1.2]-1.0|-10(-1.1|-1.0(-0.8|-0.9(-1.0(-0.7]|-1.0]-0.9 -0.9|-0.9[-0.7| NA
Irregularidad Vertical Moderada, ¥y -0.7(-0.7|-0.7]-06|-06|-0.7|-0.6[-05|-0.5(-0.6 [-0.4]|-0.6 | -0.5 -0.5|-0.5[-0.4| NA
Irregularidad en Planta, Pyy -1.1]-1.0|-1.0(-0.8|-0.7|-09(-0.7|-0.6(-0.6|-0.8|-0.5]|-0.7 |-0.6 -0.7|-0.7 [ 0.4 | NA
Pre-Codigo -11(-1.0|-09]-06|-06|-08|-0.6(-0.2|-0.4(-0.7(-0.1]-05]-0.3 -0.5(-0.5| 0.0 |-0.1
Posterior - Marca Base 1619221414111 |19(NA 19|21 @ 2024 21|21 NA|12
Suelo TipoAo B 01/03|05(04(06[01|06|05(04]05|03|06]|04 05]|05]03]03
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 02]02)01]|-02(-04(0.2]|-0.1(-0.4(0.0] 0.0 @ -0.3|-0.1 -0.1|-0.1|-0.2|-0.4
Suelo Tipo E (>3 Pisos) 0.3]|-06|-09|-0.6|-0.6( NA |-0.6(-0.4(-05|-0.7|-0.3[ NA |-0.4 -05|-0.6|-0.2| NA
Puntaje Minimo, Sasrx 11]|09f07[05(05[/06]|05[/05[03[03]|03 02]02 03]|03]|02](10
PUNTAJE FINAL NIVEL 1,574 = Spyn- 1.2-02=10
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: D parcial [l Todos los lados [ Asreo ¢ Hay peligros que ameriten una evaluacion ¢Requiere evaluacion estructural detallada?
Interior: D Ninguno M visble O Completo estructural detallada?  si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados: Osi H o a Golpeo potencial (a menos que SL2>limite, sif] Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo: Gonzalez, 1994 es conocido) ] Si, otros peligros presentes
Fuente del peligro Geoldgico: D Riesgo de caida de edificios H No
Persona de contacto: - adyacentes mas altos ¢Eval, no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO? D Riesgo geologico o Tipo de Suelo F D Si, peligros no estructurales identiicados que deben
[ Dafio significativoldeterioro del sistema ser evaluados
H Si, Puntaje final Nivel 2, 5,5 0.6 O no estructural [ No,existen peligros no estructurales que requieren
Peligros no estructurales? D Si H nNo mitigacion,pero no necesita una evaluacion detallada
I No, no se identfican peligros no estructurales O onk
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

Leyenda  MRF:Pdrtico resistente o momento ~ RC:Hormigén Armado  URM INF: Mamposteria no reforzada de relleno MH:Vivienda prefabricada  FD: Diafragma flexible
BR: Pérfico reforzado SW: Muro de Corte TU: Tiltup LM: Acero ligero RD: Diafragma rigido
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e Anexo 8. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo | nivel 2

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos
FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos

Nivel 2 (Opcional)

MODERADA

La recopilacion de Datos Nivel 2 opcional es desarrollado por un Ing. Civil o Estructural, arquitecto o estudiante graduado con conocimientos en evaluacion sismica o disefio de edificaciones.

Sismicidad

Nombre del Edif.: Modulo | (Aulas) Puntaje Final Nivel 1:{SI1= 1.0 (No considerar SMIN)
Inspector: Luis Aberto Ita Cema Modificatoria de Irreg. Nivel 1:|Irregularidad Vertical, \L1= 0 I Irregularidades en Planta, PL1= 0
Fecha/Hora: 5/02/2022 - 15:30 PUNTAJE BASICO AJUSTADO:|S=(SI1-WL1-PL1)= 10+0+0=10

MODIFICADORES ESTRUCTURALES A SUMAR EN EL PUNTOJE BASICO AJUSTADO

Tema Enunciado (Si el enunciado es verdadero, encerrar el modificador "Si", caso contrario tachar modificador.) si Subtotales
Irregularidad Sitio Edificio W1: Hay el un piso competo con cambio de pendiente del suelo de un lado al otro del edificio. 129
Vertical, VL2 Inclinado  |Edificio no W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente de suelo de un lado al otro del edificio, 0.3 '
Piso blando |Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a traves del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. -0.6,
ylo debil  [Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado hay un garaje abierto sin un marco de momento de acero yhaymenos | -1 .ZI
de 20 cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados encima, usar un minimo de 40 cm de pared).
Edificio W1Aabierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera almenos el 50% del -1 1
ancho total del edificio.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que el 50% la longitud del piso superio,o la altura -0
de cualquier piso es 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre un 50% a 75% la longitud del piso superior o la altu]  -Qf5
de cualquier pisoes entre 1.3 a 2.0 veces mayor a la altura del piso superior. 1
Entradas [Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan afuera del piso inferior provocando un ’1
diafracma en voladizo en en el desfase.
Los elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan situados en el interior del piso inferior. 0.5
H hay un desfase en el plano de los elementos laterales que es mas grande que la longitud de los elementos. 0.3
Columna/ |C1,C2,C3,PC1,PC2, RM1,RM2: Al menos el 20%de las columnas (o pilares)a lo largo de una linea de columnas en el 0.5
pilarcorto  |sister
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1, RM2:La altura de la columna es menor a la mitad de la altura del antepecho, o hay paredes 05
rellen
Division  |Hayun nivel dividido en uno de los pisos o en el techo. 05
Ofras Hay otra irregularidad vertical cevera que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. , -1 V2= _0
imegularidad  [Hay otra irregularidad vertical moderada que puede afectar el desempefio sismico del edificio. I 05 (Limite: -1.2) |
Irregularidad |Irregularidad torsional: El sistema lateral no parece bien distribuido relativamente en planta en una u otra 0 ambas direcciones. (No incluye la -0.7/
enplanta |irregularidad frontal abierta W1A presentada antes).
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos \erticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. -Oﬁ
Esquema entrante: Ambas proyecciones de una esquina interior sobrepasan el 25% de la longitud total en planta en esa direccion. l.4
Abertura en diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho mayor al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. [0.2
Edificio C1, C2 con desfase fuera del plano: Las vigas exteriores no estan alineadas en planta con las columnas. I 04 PL2= _-07
Otra irregularidad: Hay otra irregularidad en planta observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 0.7 Limite:-1.2)
Redundancia |El edificio iene al menos dos vanos de elementos laterales en cada lado del edificio en esa direccion. 0.3
Golpeteo  |El edificio esta separado de una estructura adyacente |Los pisos no estan alineados verticalmente en el rango] (Limite en la suma -1
por menos del 1%de la altura del edificio mas bajo Un edificio es 2 0 mas pisos mas alto que el otro. de modificadores -1 I
yla estructura adyacente: El edificio esta al final de la cuadra o fila de edificios (nf de puntaje en-1.2) -0.5’
Edificio S2 Es visible una geometria de arriostramiento en "K". -1I
Edificio C1 Una placa plana sirve como viga en el marco de momento. 0’4
E.PC1/RM1  |Hayamarres de techo a pared que son visible o conocidos de plans y que no dependen del doblado de la seccion del grano. (IS
E.PC1/RM1  |El edificio esta estrechamente espaciado, con paredes de altura completa (en lugar de un espacio interior con pocas paredes como un almag I].3
URM Tiene paredes de hastial. I-0.4
MH Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario previsto entre el transprte yel suelo. I 12 M= +03
Adecuacion  |El recondicionamiento sismico completo es visible o conocido a traves de planos. I 14 -
PUNTAJE FINAL NIVEL 2,SL2=(S+VL2+PL2+M)2S MIN: 1.0-0.7+0.3=0.6 (Transferir al
Hay un dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio: ] No H

Si es el caso ,describa la condicion en el cuadro inferior de comentarios y sefiale el Nivel 1del formato que se requiere una evaluacion detallada,independiente del puntaje del edificio.

RIESGOS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion

Enunciado (Marca "Si" 0 "No") Si No

Comentario

Exterior

Hay un parapeto o chimenea no reforzado de mamposteria no anclado. X

Hay revistimiento o enchapadopesado. X

Hay un pabellon pesado sobre las puertas de salida o pasos peatonales que parece no tener un soporte adecuado.

Hay un elemento de mamposteria no reforzado sobre las puertas de salida o pasos peatonales.

Hay un letrero colocado en el edificio que indica la presencia de materiales peligrosos.

Hay un edificio adyacente mas alto con una pared de URM no anclado o un parapeto URM sin arriostamiento.

Oftro peligro de caida no estructural exterior observado:

Interior

Hay tabiques de arcilla hueca o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

XXX X|X|Xx<]|><

Ofro peligro de caida no estructural interior observado:

Desempeiio sismico no estructural estimado (Marque la casilla adecuada y transfiera a las conclusiones del Nivel 1 del formulario)
O Potenciales peligrosos no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Evaluacion no - estructural detallada recomendada.
O identificados peligros no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Pero no requierenevaluacion no - estructural detallada.
B Pocoso ningun peligro no estructural que amenaza la seguridad vital de los ocupantes — No requiere evaluacion no - estructural detallada.

Comentarios

: Existen adiciones con sistemas estructurales no compatibles, por lo que se deberia analizar el comportaminto de dichos bloques.
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FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos

Anexo 9. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Mdédulo Il nivel 1

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos

Nivel 1
MODERADA Sismicidad

Direccion: Avenida Atusparia S/N, distrito urbano de La Soledad, Huaraz- Ancash, Peru
Codigo postal 02001

Otra identeficacion: Colegio Nuestra Sefiora de la Soledad - |

Nombre del edificio: Modulo I, (Direccion)

Uso: Oficina

Latitud: -9.5335544 Longitud: -77.5228465

Ss: S1

Inspector: ITA CERNA LUIS ALBERTO Fecha/Hora:  5/02/2022 - 15:30

No, Pisos:  Sobreelsuelo: _ 2 Bajoelsuelo: __0 Ao de construccion: 1994

Superficie total de piso (mt2): 177.648
Adiciones: D Ninguna [l Si, Afios construccion:

Codigo afio:

Ocupacién: ~ Asambleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia  [] Historico [] Albergue
Industrial Oficina Il Gobierno
Utlidad Almacén Unid Residenciales:
Tpodesuelo A 8 Oc Op MWE LIF Dk |
Roca Roca  Suelo Suelo /" Suelo™\ Suelo  SiDNK
Dura Débil  Denso  Duro Pobre  asumir tipo D,

Riesgos Geoldgicos: Licuefaccion; Superficie de Ruptura:
SilNo S{NoY DNK
Adyacencia: O Golpes [ Peligro Caida del Edificio Adyacente
Iregularidades: ] Elevacion (ipo/severidad)
O Planta (tpo)
Peligro de O chimeneas sin soporte lateral O Apéndices
caida [ Parapetos ] Revest Pesado o de chapa de madera pesada
Exteriores: O otos:
COMENTARIOS:
—% i = % = .g; £ f B
- L} [ 8
g O | 1t
- - By .=z |
Primer piso modulo D Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte,
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMAPUNTUACION NIVEL 1, Sp4
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Wi [WIA| W2 | S$1 S2 | S3 | S4 | S5 C1 | C2 yC3\PC1|PC2|RM1|RM2|URM| MH
Sabe (MRF)] (BR) [ (LM) | (RC |(URM|(MRF)] (SW) {(URM ) (TU) (FD) | (RD)
SW) | INF) NNFY
Puntaje Basico 36(32|29|21|20|26(20|17]|15]|20 ¢2/ 16|14 17|17|10]|15
Irregularidad Vertcal Grave, ¥py -1.21-1.2|-12|-10(|-10|-1.1|-1.0(-0.8(-0.9|-1.0(-0.7|-1.0[-0.9 -0.9]|-0.9|-0.7| NA
Irregularidad Vertical Moderada, ¥y -0.71-0.7|-0.7|-0.6|-0.6|-0.7(-0.6[-0.5[-0.5[-0.6 |-0.4|-0.6 [-0.5 -0.5|-0.5]|-0.4( NA
Irregularidad en Planta, Pyy -1.11-10|-1.0|-08|-0.7|-09|-0.7|-0.6[-0.6|-0.8(-0.5[-0.7[-0.6 -0.7]|-0.7| 0.4 | NA
Pre-Codigo -1.1]-1.0|-09|-06|-06|-0.8(-06(-0.2(-0.4(-0.7]-0.1]|-05(-0.3 -05|-0.5| 0.0 [-0.1
Posterior - Marca Base 161922141411 (19|NA|19]|21 @ 20(24 21|21 NA|12
Suelo TipoAo B 01|/03|05(04|06]|01|06[05(04(05|03|06|04 05]|05(|03][03
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 02]02)01]|-02|-04)0.2]|-0.1|-04]0.0( 0.0 @ -0.3|-0.1 -01|-0.1|-0.2|-04
Suelo Tipo E (>3 Pisos) 03]-06]-09]|-06]|-06| NA [-06]|-04]-05(-0.7|-0.3| NA |-0.4 -0.5(-0.6(-0.2( NA
Puntaje Minimo, Sax 11]09|07|05[05[06[05|05[03]03]03 0202 03]|03]|02|10
PUNTAJE FINAL NIVEL 1,514 == S 12-02=1.0
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: DParciaI Il Todos los lados O Asreo ¢ Hay peligros que ameriten una evaluacion ¢Requi | estructural detallada?

estructural detallada?
a Golpeo potencia
es conocido)

a Completo
. No
Gonzalez, 1994

interior: I Ninguno [ visible
Planos revisados: D Si
Fuente del tipo de suelo:
Fuente del peligro Geoldgico:
Persona de contacto:

adyacentes m

D Riesgo geolog
[ Dafio significativ
estructural

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO?

M Si, Puntaje final Nivel 2, 515
Peligros no estructurales?

0.6 O no
I I si . No

D Riesgo de caida de edificios

[ si fipo de edificacion FEMA desconocido u ofro edificio

1 Si puntaje menor que el limite

] Si, otros peligros presentes

M No

¢Eval, no estructural detallada recomendada? (marque una)

| (@ menos que SL2>limite, si

as altos

[ Si, peligros no estructurales identiicados que deben
ser evaluados

[ No,existen peligros no estructurales que requieren
mitigacion,pero no necesita una evaluacion detallada

ico o Tipo de Suelo F
oldeterioro del sisttma

O onk

| No, no se identifican peligros no esfructurales

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debel

ra anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

MRF:Pértico resistente o momento
BR: Pértico reforzado

Leyenda

SW: Muro de Corte TU: Tiltup

RC:Hormigén Armado  URM INF: Mamposteria no reforzada de relleno

MH:Vivienda prefabricada  FD: Diafragma flexible
LM: Acero ligero RD: Diafragma rigido
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Anexo 10. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo Il nivel 2

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos Nivel 2 (Opcional)
FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos MODERADA Sismicidad
La recopilacion de Datos Nivel 2 opcional es desarrollado por un Ing. Civil o Estructural, arquitecto o estudiante graduado con conocimientos en evaluacion sismica o disefio de edificaciones.
Nombre del Edif.: Modulo | (Aulas) Puntaje Final Nivel 1:|SI1= 1.0 (No considerar SMIN)
Inspector: Luis Alberto Ita Cema Modificatoria de Irreg. Nivel 1:|Irregularidad Vertical, \L1= 0 | Irregularidades en Planta, PL1= 0
Fecha/Hora: 5/02/2022 - 15:30 PUNTAJE BASICO AJUSTADO:|S=(SI1-VL1-PL1)= 10+0+0=1.0
MODIFICADORES ESTRUCTURALES A SUMAR EN EL PUNTOJE BASICO AJUSTADO
Tema Enunciado (Si el enunciado es verdadero, encerrar el modificador "Si", caso contrario tachar modificador.) si Subtotales
Irregularidad Sitio Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado al ofro del edificio. 124
Vertical, VL2 Inclinado  |Edificio no W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente de suelo de un lado al otro del edificio, -0.3 ’
Piso blando |Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a traves del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. -OAS,

ylo debil  [Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado hay un garaje abierto sin un marco de momento de acero yhaymenos | -1.2
de 20 cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados encima, usar un minimo de 40 cm de pared).
1.1

Edificio W1Aabierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera almenos el 50% del -
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que el 50% la longitud del piso superio,o la altura -Or

ancho total del edificio.
de cualquier piso es 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre un 50% a 75% la longitud del piso superior o la 15
altura de cualquier pisoes entre 1.3 a 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
Entradas  |Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan afuera del piso inferior provocando un 1
diafracma en woladizo en el desfase.
Los elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan situados en el interior del piso inferior. 0.5
Hayun desfase en el plano de los elementos laterales que es mas grande que la longitud de los elementos. 0.3
Columna/  |C1,C2, C3, PC1, PC2, RM1, RM2: A menos el 20%de las columnas (o pilares)a lo largo de una linea de columnas en el I045
pilarcorto  |sistema tiene una proporcion de altura /profundidad menor al 50% de la longitud nominal en ese nivel.

rellenas o pisos adyacentes que acortan la columna.
Division  [Hayun nivel dividido en uno de los pisos o en el techo.
Ofras Hay ofra irregularidad vertical cevera que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. -1 W2=
irregularidad  |Hayotra irregularidad vertical moderada que puede afectar el desempefio sismico del edificio. -0.5 Limite: -1.2)
Irregularidad |Irregularidad torsional: El sistema lateral no parece bien distribuido relativamente en planta en una u otra 0 ambas direcciones. (No incluye la -0A7/
enplanta |irregularidad frontal abierta W1A presentada antes).

0.5

C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1, RM2:La altura de la columna es menor a la mitad de |a altura del antetecho, o hay paredes I-045
4

Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. Oll
Esquema entrante: Ambas proyecciones de una esquina interior sobrepasan el 25% de la longitud total en planta en esa direccion. ﬁA
Abertura en diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho mayor al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. f02
Edificio C1, C2 con desfase fuera del plano: Las vigas exteriores no estan alineadas en planta con las columnas. I -04 PL2= _-07
Ofra irregularidad: Hay otra irregularidad en planta observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 0.7 Limite:-1.2)
Redundancia |El edificio tiene al menos dos vanos de elementos laterales en cada lado del edificio en esa direccion. 0.3
Golpeteo  |El edificio esta separado de una estructura adyacente |Los pisos no estan alineados verticalmente en el rango (Limite en la suma -1
por menos del 1%de la altura del edificio mas bajo Un edificio es 2 0 mas pisos mas alto que el ofro. de modificadores -1 I
yla estructura adyacente: El edificio esta al final de la cuadra o fila de edificios ( de puntaje en -1.2) -Od
Edificio $2 Es visible una geometria de arriostramiento en "K". -1I
Edificio C1 Una placa plana sirve como viga en el marco de momento. 0[1
E.PC1/RM1 |Hayamarres de techo a pared que son visible o conocidos de plans y que no dependen del doblado de la seccion del grano. 13
E.PC1/RM1  |El edificio esta estrechamente espaciado, con paredes de altura completa (en lugar de un espacio interior con pocas paredes como un alma I5.3
URM Tiene paredes de hastial. ’044
MH Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario previsto entre el transporte y el suelo. I 12 M= +03
Adecuacion  |El recondicionamiento sismico completo es visible o conocido a traves de planos. I 14 —
PUNTAJE FINAL NIVEL 2,SL2=(S+VL2 +PL2 +M)2S MIN: 1.0-0.7+0.3=06 (Transferir al
Hay un dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio: O No H

Si es el caso describa la condicion en el cuadro inferior de comentarios y sefiale el Nivel 1del formato que se requiere una evaluacion detallada,independiente del puntaje del edificio.
RIESGOS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
Ubicacion Enunciado (Marca "Si" 0 "No") Si

=
o

Comentario

Exterior Hay un parapeto o chimenea no reforzado de mamposteria no anclado.

Hay revistimiento o enchapadopesado.

Hay un pabellon pesado sobre las puertas de salida o pasos peatonales que parece no tener un soporte adecuado.

Hay un elemento de mamposteria no reforzado sobre las puertas de salida o pasos peatonales.

Hay un letrero colocado en el edificio que indica la presencia de materiales peligrosos.

Hay un edificio adyacente mas alto con una pared de URM no anclado o un parapeto URM sin arriostamiento.

Otro peligro de caida no estructural exterior observado:

Interior Hay tabiques de arcilla hueca o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

XXX XXX X]|Xx<]|>x

Otro peligro de caida no estructural interior observado:

Desempeiio sismico no estructural estimado (Marque la casilla adecuada ytransfiera a las conclusiones del Nivel 1 del formulario)
O Potenciales peligrosos no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Evaluacion no - estructural detallada recomendada.
O Identificados peligros no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Pero no requierenevaluacion no - estructural detallada.
B Pocos o ningun peligro no estructural que amenaza la seguridad vital de los ocupantes — No requiere evaluacion no - estructural detallada.

Comentarios :
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Anexo 11. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo Il nivel 1

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos

FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos

Nivel 1
MODERADA Sismicidad
Direccion: Avenida Atusparia S/N, distrito urbano de La Soledad, Huaraz- Ancash, Peru
Codigo postal ¥ 02001
Otra identeficacion: Colegio Nuestra Sefiora de la Soledad
Nombre del edificio: Modulo [Il, (Sub Direccion)
Uso: Oficina
Latitud: -9.5335544 Longitud: -77.5228465
Ss: S1
Inspector: ITA CERNA LUIS ALBERTO Fecha/Hora:  5/02/2022 - 15:30

|| Adiciones: D Ninguna

Tipo de suelo Oa

Afio de construccion: 1994

Codigo afio:

No, Pisos:
Superficie total de piso (mt2):

Sobre el suelo: 2 Bajoelsuelo: 0
89.62
I Si, Afios construccion: #

O Historico [ Albergue
B Gobierno

Asambleas  Comercial ~ Serv. Emergencia

Industrial Oficina

Utllidad Almacén Unid Residenciales:

Os Oc go We Orf

Roca Suelo /" Suelo Suelo  SiDNK
Duro Blando

Suelo
Denso

Roca

|

4
- W
4

Segundo piso modulo lll

Primer piso modulo Il

Débil Pobre  asumir ipo D,
Deslizamiento:

Licuefacgion:; ~ " Superfce de Ruptura: |
Si/No S NoJDNK (o) DNK

H Golpes Bl Peligro Caida del Edificio Adyacente

[ Elevacion (tipo/severidad)

O Planta (tipo)

O chimeneas sin soporte lateral O Apéndices

D Parapetos [ Revest Pesado o de chapa de madera pesada

(m|

Riesgos Geoldgicos:

Adyacencia:
Irregularidades:

Peligro de
caida

Exteriores: Otros:

COMENTARIOS:

O Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte,

NOTA BASE, MODIFICADORI

ES, Y ULTIMAPUNTUACION NIVEL 1, Sp4

a Completo
. No

Gonzalez, 1994

interior: [ Ninguno Il visible
Planos revisados: Osi
Fuente del tipo de suelo:

Fuente del peligro Geolégico:
Persona de contacto:

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO?

H Si, Puntaje final Nivel 2, 5 ;5
Peligros no estructurales?

14 O no
I I si . No

estructural detallada?
O Golpeo potencial (a menos que SL2>limite, siJC] Si, puntaje menor que el limite

TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WIA[ W2 [ 81 | S2 | S3 | S4 | S5 | C1 [ C2 y'C3\ PC1|PC2|RM1|RM2|URM| MH

Sabe (MRF)| (BR) | (LM) [ (RC [(URM [(MRF)] (SW) {(URM || (TU) (FD) | (RD)

W) | INF) NNF)/

Puntaje Basico 36|32[29|21(20|26]20|1.7|15] 20 iZ/ 16 (14 17(17]10]|15
Irregularidad Vertical Grave, ¥y -1.2(-1.2(-12|-1.0|-10|-1.1|-1.0|-0.8|-0.9(-1.0[-0.7]|-1.0]|-0.9 -0.9(-0.9]|-0.7| NA
Irregularidad Vertical Moderada, ¥y -0.7(-0.7|-0.7]-0.6|-06|-0.7|-0.6|-0.5|-0.5(-0.6 @ -0.6 |-0.5 -0.5[-0.5|-0.4| NA
Irregularidad en Planta, Py -1.1(-1.0(-1.0|-0.8|-0.7|-09|-0.7|-06|-0.6[-0.8[-05|-0.7]-0.6 -0.7(-0.7| 0.4 | NA
Pre-Codigo -1.1(-1.0|(-09]|-06|-06|-08|-06|-0.2|-04(-0.7|-0.1|-05]-0.3 -05(-0.5| 0.0-0.1
Posterior - Marca Base 161922141421 |29|NAf1o|21(NAD20 |24 21[21|NA|L2
Suelo Tipo Ao B 01|/03|05|04|06|01|06[05[04]|05([03[06|04 05|05]|03]|03
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 02]02(01]|-02(-04]0.2]-0.1|-0.4|0.0]| 0.0 @ -0.3(-0.1 -0.1(-0.1|-0.2]|-0.4
Suelo Tipo E (>3 Pisos) 0.3]|-06|-0.9|-0.6|-0.6( NA |-0.6[-0.4[-05|-0.7[-0.3[ NA |-0.4 -0.5|-0.6|-0.2| NA
Puntaje Minimo,  Sasx 11(09(07]05|05|06|05|05]03[03[03 02]02 03(03|02]10
PUNTAJE FINAL NIVEL 1,5y = Spppy- 12-0.2-04=06
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: D parcial [l Todos los lados [ Asreo ¢ Hay peligros que ameriten una evaluacion ¢Requi luacid | detallada?

es conocido)

[} Riesgo de caida de edificios H No
adyacentes mas altos

D Riesgo geologico o Tipo de Suelo F
[ Dario significativoldeterioro del sistema
estructural

1 Si, tipo de edificacion FEMA desconocido u ofro edificio

D Si, otros peligros presentes

fo ot ol datallad

¢Eval, no dada? (marque una)

| Si, peligros no estructurales identiicados que deben
ser evaluados

[ No,existen peligros no estructurales que requieren
mitigacion,pero no necesita una evaluacion detallada

O No, no se identiican peligros no estructurales

O onk

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberd anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

MREF:Pértico resistente 0 momento
BR: Pértico reforzado

Leyenda

RC:Hormigén Armado  URM INF: Mamposteria no reforzada de relleno

SW: Muro de Corte TU: Tilt-up

MH:Vivienda prefabricada
LM: Acero ligero

FD: Diafragma flexible
RD: Diafragma rigido

110



Anexo 12. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo Il nivel 2

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos Nivel 2 (Opcional)
FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos MODERADA Sismicidad
La recopilacién de Datos Nivel 2 opcional es desarrollado por un Ing. Civil o Estructural, arquitecto o estudiante graduado con conocimientos en evaluacion sismica o disefio de edificaciones.
Nombre del Edif.: Modulo | (Aulas) Puntaje Final Nivel 1:{SI1= 10 (No considerar SMIN)
Inspector: Luis Alberto Ilta Cema Modificatoria de Irreg. Nivel 1:|Irregularidad Vertical, VL1= 0 | Irregularidades en Planta, PL1= 0
Fecha/Hora: 5/02/2022 - 15:30 PUNTAJE BASICO AJUSTADO:|S=(SI1-WL1-PL1)= 10+0+0=10
MODIFICADORES ESTRUCTURALES A SUMAR EN EL PUNTOJE BASICO AJUSTADO
Tema Enunciado (Si el enunciado es verdadero, encerrar el modificador "Si", caso contrario tachar modificador.) si Subtotales
Irregularidad Sitio Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado al otro del edificio. 12 §
Vertical, VL2 Inclinado  |Edificio no W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente de suelo de un lado al otro del edificio, -O.3I
Piso blando |Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a traves del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. -0.6’

ylo debil  [Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado hay un garaje abierto sin un marco de momento de acero yhay menos -1l
de 20 cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados encima, usar un minimo de 40 cm de pared).

Edificio W1Aabierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera almenos el 50% del -12
ancho total del edificio.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que el 50% la longitud del piso superio,o la altura 9
de cualquier piso es 2.0 veces mayor a la altura del piso superior. /0
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre un 50% a 75% la longitud del piso superior o la /-0.5
altura de cualquier pisoes entre 1.3 a 2.0 veces mayor a |a altura del piso superior.

Entradas  [Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan afuera del piso inferior provocando un -1
diafracma en voladizo en el desfase.
Los elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan situados en el interior del piso inferior. 05
Hayun desfase en el plano de los elementos laterales que es mas grande que la longitud de los elementos. -0.3[
Columna/ |C1,C2,C3,PC1,PC2, RM1,RM2: Al menos el 20%de las columnas (o pilares)a lo largo de una linea de columnas en el -07
pilarcorto  |sistema tiene una proporcion de altura /profundidad menor al 50% de la longitud nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2:La altura de la columna es menor a la mitad de la altura del antetecho, o hay paredes 75
rellenas o pisos adyacentes que acortan la columna.
Division  |Hayun nivel dividido en uno de los pisos o en el techo. I0.5
Otras Hay ofra irregularidad vertical cevera que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. I -1 2= _-1
irregularidad  [Hayotra irregularidad vertical moderada que puede afectar el desempefio sismico del edificio. I 05 (Limite: -1.2)
Irregularidad |Irregularidad torsional: El sistema lateral no parece bien distribuido relativamente en planta en una u otra 0 ambas direcciones. (No incluye la -0.7/
enplanta |irregularidad frontal abierta W1A presentada antes).
Sistema no paralelo: Hay uno 0 mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. Oﬁ
Esquema entrante: Ambas proyecciones de una esquina interior sobrepasan el 25% de la longitud total en planta en esa direccion. l.4
Abertura en diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho mayor al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. l0.2
Edificio C1, C2 con desfase fuera del plano: Las vigas exteriores no estan alineadas en planta con las columnas. / 04 PL2= _-07
Ofra irregularidad: Hay otra irregularidad en planta observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 0.7 Limite:-1.2)
Redundancia |El edificio tiene al menos dos vanos de elementos laterales en cada lado del edificio en esa direccion. 03
Golpeteo  |El edificio esta separado de una estructura adyacente [Los pisos no estan alineados verticalmente en el rangol (Limite en la suma /
por menos del 1%de la altura del edificio mas bajo Un edificio es 2 o mas pisos mas alto que el otro. de modificadores -1
yla estructura adyacente: El edificio esta al final de la cuadra o fila de edificios (n] de puntaje en-1.2) 05 I
Edificio S2_|Es visible una geometria de arriostramiento en "K". ]
Edificio C1 Una placa plana sirve como viga en el marco de momento. -0.[
E.PC1/RM1  |Hayamarres de techo a pared que son visible o conocidos de plans y que no dependen del doblado de la seccion del grano. Oli
E.PC1/RM1  |El edificio esta estrechamente espaciado, con paredes de altura completa (en lugar de un espacio interior con pocas paredes como un alma IS
URM Tiene paredes de hastial. IO.4
MH Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario previsto entre el transporte y el suelo. I 12 M= 07
Adecuacion  |El recondicionamiento sismico completo es visible o conocido a traves de planos. I 1. -
PUNTAJE FINAL NIVEL 2,SL2=(S+VL2 +PL2+M)2S MIN: 10-10-07-07=-14 (Transferir al Nivel 1del formato)
Hay un dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio: [m] No W

Si es el caso ,describa la condicion en el cuadro inferior de comentarios y sefiale el Nivel 1del formato que se requiere una evaluacion detallada,independiente del puntaje del edificio.
RIESGOS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién Enunciado (Marca "Si" o "No") Si No Comentario

Exterior Hay un parapeto o chimenea no reforzado de mamposteria no anclado.

Hay revistimiento o enchapado pesado.

Hay un pabellon pesado sobre las puertas de salida o pasos peatonales que parece no tener un soporte adecuado.

Hay un elemento de mamposteria no reforzado sobre las puertas de salida o pasos peatonales.

Hay un letrero colocado en el edificio que indica la presencia de materiales peligrosos.
Hay un edificio adyacente mas alto con una pared de URM no anclado o un parapeto URM sin arriostamiento.

Ofro peligro de caida no estructural exterior observado: X

XXX > >

>

Interior Hay tabiques de arcilla hueca o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

Oftro peligro de caida no estructural interior observado: X

Desempeiio sismico no estructural estimado (Marque la casilla adecuada ytransfiera a las conclusiones del Nivel 1 del formulario)
O Potenciales peligrosos no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Evaluacion no - estructural detallada recomendada.
B [(dentificados peligros no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Pero no requierenevaluacion no - estructural detallada.
O Pocoso ningun peligro no estructural que amenaza la seguridad vital de los ocupantes — No requiere evaluacion no - estructural detallada.

Comentarios :
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e Anexo 13. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo IV nivel 1

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos

FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos

i — 4

MEES
il
T

Nivel 1
MODERADA Sismicidad
1 | Direccion: Avenida Ausparia S/N, distrito urbano de La Soledad, Huaraz- Ancash, Peru
Codigo postal ¥ 02001
Otra identeficacion: Colegio Nuestra Sefiora de la Soledad
Nombre del edificio: Modulo IV, (SS.HH. Alumnos)
Uso: SS.HH.
- |Latitud: -9.5335544 Longitud: -77.5228465
Ss: $1
Inspector: ITA CERNA LUIS ALBERTO Fecha/Hora:  5/02/2022 - 15:30
No, Pisos:  Sobre el suelo: 2 Bajoelsuelo: 0 Afio de construccion: 1994
Superficie total de piso (mt2): 67.015 Codigo afio:
Adiciones: D Ninguna [l Si, Afios construccion: #
Ocupacion:  Asambleas  Comercial ~ Serv. Emergencia [ Historico [ Albergue
Industial ~ Oficina Il Gobierno
Utlidad Almacén Unid Residenciales:
: |Tipo de suelo O Os Oc Qo We Orf DNKK
Roca Roca  Suelo Suelo /" Suelo Suelo  SiDNK
Dura Débil  Denso Duro Blandg/ Pobre  asumir fipo D,
Riesgos Geolégicos: Licuefaccion: Deslizamiento: Superficie de Ruptura:
SilNo (NoJoNK s(NoY DNK
Adyacencia: O Golpes O Peligro Caida del Edificio Adyacente
Iregularidades: [ Elevacion (tipo/severidad)
O Planta (ipo)
Peligro de O chimeneas sin soporte lateral O Apéndices
caida D Parapetos ] Revest Pesado o de chapa de madera pesada
Exteriores: [ otos:
COMENTARIOS:

D Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte,

NOTA BASE, MODIFICADOR

ES, Y ULTIMAPUNTUACION NIVEL 1, 54

a Completo
M o

Gonzalez, 1994

Interior: [ Ninguno [l visible
Planos revisados: D Si
Fuente del tipo de suelo:

Fuente del peligro Geoldgico:
Persona de contacto:

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO?

I Si, Puntaje final Nivel 2, 55
Peligros no estructurales?

0.6 O no
I I si . No

estructural detallada?
Golpeo potencial (a menos que SL2>limite, si

TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Wi | WIA| W2 | $1 S2 S3 | 84| 85| C1 | C2 yC3\ PC1|PC2|RM1[RM2|URM| MH

Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RC [(URM [(MRF)[ (SW) [(URM | (TU) (FD) | (RD)

sw) | INF) NNF)/

Puntaje Basico 36|32|129|21(20(26(20]|17|15]|20 \1_2/ 16|14 17|17]10]|15
Irregularidad Vertical Grave, ¥y -1.2(-1.2|-1.2{-1.0|-1.0|-1.1|-1.0(-0.8]|-0.9|-1.0|-0.7(-1.0(-0.9 -0.9]|-0.9|-0.7 | NA
Irregularidad Vertical Moderada, ¥y -0.7(-0.7(-0.7|-0.6|-0.6|-0.7 (-0.6 |-0.5(-0.5]| -0.6 [-0.4[ -0.6 | -0.5 -0.5|-0.5|-0.4| NA
Irregularidad en Planta, Py -1.1(-1.0(|-1.0(-0.8]-0.7|-09|-0.7(-0.6|-0.6|-0.8|-0.5(-0.7[-0.6 -0.7]|-0.7| 0.4 [ NA
Pre-Codigo -1.1(-1.0(-09|-06]|-06|-08|-0.6(-0.2|-04|-0.7|-0.1|-05[-0.3 -0.5|-05( 0.0 -0.1
Posterior - Marca Base 16(19|22| 1414|121 |19|NA{29[21(NAD20|24 21|21|NA|L2
Suelo TipoAo B 01/03|05|(04(06(01]|06|05(04[05]|03|[06]|04 05|05]|03(0.3
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 02]02)01|-02(-04(0.2(-01]-04]0.0(0.0 @ -0.3|-0.1 -0.1(-0.1]|-0.2|-0.4
Suelo Tipo E (>3 Pisos) 0.3]-06]|-09|-06[-0.6[ NA [-06]|-0.4|-05(-0.7[-0.3|] NA |-0.4 -05(-0.6|-0.2| NA
Puntaje Minimo, Sasrx 11{o09fo07|[o5|05|06[05[/05[/03[03]03 02|02 03[03[02]10
PUNTAJE FINAL NIVEL 1,514 = Sapn. 12-02=10
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: D parcial [l Todos los lados O Asreo ¢ Hay peligros que ameriten una evaluacion ¢Requi luacion estructural detallada?

es conocido)

[ Riesgo de caida de edificios
adyacentes mas altos

D Riesgo geologico o Tipo de Suelo F
[ Dafio significativoldeterioro del sistema
estructural

D Si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio

1 si, puntaje menor que el limite

D Si, otros peligros presentes

M No

¢Eval, no estructural detallada recomendada? (marque una)

[ Si, peligros no estructurales identficados que deben
ser evaluados

[ Noexisten peligros no estructurales que requieren
mifigacion,pero no necesita una evaluacion detallada

B No, no se identfican peligros no estructurales

[ onk

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

MREF:Pértico resistente o momento
BR: Pértico reforzado

Leyenda

RC:Hormigon Armado  URM INF: Mamposteria no reforzada de relleno

SW: Muro de Corte TU: Tilt-up

FD: Diafragma flexible
RD: Diafragma rigido

MH:Vivienda prefabricada
LM: Acero ligero
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Anexo 14. Ficha técnica del método FEMA P-154 del Médulo IV nivel 2

Escaneo Visual Rapido de Edificios para Detectar Posibles Riesgos Sismicos Nivel 2 (Opcional)
FEMA P-154 Formato de Recoleccion de Datos MODERADA Sismicidad
La recopilacion de Datos Nivel 2 opcional es desarrollado por un Ing. Civil 0 Estructural, arquitecto o estudiante graduado con conocimientos en evaluacion sismica o disefio de edificaciones.
Nombre del Edif.: Modulo | (Aulas) Puntaje Final Nivel 1:|SI1= 1.0 (No considerar SMIN)
Inspector: Luis Alberto Ita Cerna Modificatoria de Irreg. Nivel 1:|Irregularidad Vertical, \L1= 0 | Irregularidades en Planta, PL1= 0
Fecha/Hora: 5/02/2022 - 15:30 PUNTAJE BASICO AJUSTADO:|S=(SI1-VL1-PL1)= 10+0+0=1.0
MODIFICADORES ESTRUCTURALES A SUMAR EN EL PUNTOJE BASICO AJUSTADO
Tema Enunciado (Si el enunciado es verdadero, encerrar el modificador "Si", caso contrario tachar modificador.) si Subtotales
Irregularidad Sitio Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado al otro del edificio. 121
Vertical, VL2 Inclinado  |Edificio no W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente de suelo de un lado al otro del edificio, -0.3 ,
Piso blando |Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a traves del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. -0.6
ylo debil  |Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado hay un garaje abierto sin un marco de momento de acero yhaymenos | -1.2
de 20 cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados encima, usar un minimo de 40 cm de pared).
Edificio W1Aabierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera almenos el 50% del -1.
ancho total del edificio.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que el 50% la longitud del piso superio,o la altura -0
de cualquier piso es 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre un 50% a 75% la longitud del piso superior o la -5
altura de cualquier pisoes entre 1.3 a 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
Entradas  |Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan afuera del piso inferior provocando un 1
diafracma en woladizo en el desfase.
Los elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan situados en el interior del piso inferior. 0.5
Hay un desfase en el plano de los elementos laterales que es mas grande que la longitud de los elementos. 0.3
Columna/ |C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1, RM2: Al menos el 20%de las columnas (o pilares)a lo largo de una linea de columnas en el 0.5
pilarcorto  |sistema tiene una proporcion de altura /profundidad menor al 50% de la longitud nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2, RM1,RM2:La altura de la columna es menor a la mitad de la altura del antetecho, o hay paredes -05
rellenas o pisos adyacentes que acortan la columna.
Division  |Hayun nivel dividido en uno de los pisos o en el techo. -05
Otras Hay otra irregularidad vertical cevera que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. ' -1 V2= _0
irregularidad  |Hayofra irregularidad vertical moderada que puede afectar el desempefio sismico del edificio. I 05 Limite:-12) |
Iregularidad  [Irregularidad torsional: El sistema lateral no parece bien distribuido relativamente en planta en una u otra 0 ambas direcciones. (No incluye la _0]/
enplanta [irregularidad frontal abierta W1A presentada antes).
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. 0[1
Esquema entrante: Ambas proyecciones de una esquina interior sobrepasan el 25% de la longitud total en planta en esa direccion. f.4
Abertura en diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho mayor al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. l0.2
Edificio C1, C2 con desfase fuera del plano: Las vigas exteriores no estan alineadas en planta con las columnas. I -04 PL2= _-07
Otra irregularidad: Hay otra irregularidad en planta observable que obviamente afecta el desempefo sismico del edificio. -0.7 Limite: -1.2)
Redundancia |El edificio tiene al menos dos vanos de elementos laterales en cada lado del edificio en esa direccion. 0.3
Golpeteo  |El edificio esta separado de una estructura adyacente |Los pisos no estan alineados verticalmente en el rango| (Limite en la suma -1
por menos del 1%de la altura del edificio mas bajo Un edificio es 2 0 mas pisos mas alto que el otro. de modificadores -1 I
yla estructura adyacente: El edificio esta al final de la cuadra o fila de edificios (n] de puntaje en-1.2) -Od
Edificio S2 Es visible una geometria de arriostramiento en "K". -1I
Edificio C1 Una placa plana sirve como viga en el marco de momento. 0’1
E.PC1/RM1  |Hayamarres de techo a pared que son visible o conocidos de plans y que no dependen del doblado de la seccion del grano. (I3
E.PC1/RM1  |El edificio esta estrechamente espaciado, con paredes de altura completa (en lugar de un espacio interior con pocas paredes como un alma Ii.a
URM Tiene paredes de hastial. Jos
MH Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario previsto entre el transporte yel suelo. I 1.2 M= 403
Adecuacion  |El recondicionamiento sismico completo es visible o conocido a traves de planos. I 14 —
PUNTAJE FINAL NIVEL 2,SL2=(S+VL2 +PL2 + M) 2 S MIN: 1.0-0.7+0.3=0.6 (Transferir al
Hay un dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio: [m] No H

Si es el caso ,describa la condicion en el cuadro inferior de comentarios y sefiale el Nivel 1del formato que se requiere una evaluacion detallada,independiente del puntaje del edificio.
RIESGOS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion Enunciado (Marca "Si"o "No") Si
Exterior Hay un parapeto o chimenea no reforzado de mamposteria no anclado.

Comentario

=
=)

Hay revistimiento o enchapadopesado.

Hay un pabellon pesado sobre las puertas de salida o pasos peatonales que parece no tener un soporte adecuado.

Hay un elemento de mamposteria no reforzado sobre las puertas de salida o pasos peatonales.

Hay un lefrero colocado en el edificio que indica la presencia de materiales peligrosos.

Hay un edificio adyacente mas alto con una pared de URM no anclado o un parapeto URM sin arriostamiento.

Oftro peligro de caida no estructural exterior observado:

Interior Hay tabiques de arcilla hueca o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

XX XXX X|X|X]|X>x

Oftro peligro de caida no estructural interior observado:

Desempeio sismico no estructural estimado (Marque la casilla adecuada y transfiera a las conclusiones del Nivel 1 del formulario)
O Potenciales peligrosos no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Evaluacion no - estructural detallada recomendada.
O Identificados peligros no estructurales con amenaza significativa para la seguridad vital de los ocupantes — Pero no requierenevaluacion no - estructural detallada.
B Pocoso ningun peligro no estructural que amenaza la seguridad vital de los ocupantes — No requiere evaluacion no - estructural detallada.

Comentarios :

113



e Anexo 15. Prueba de esclerometria del Médulo | prueba 1
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e Anexo 16. Prueba de esclerometria del Médulo | prueba 2
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e Anexo 17. Prueba de esclerometria del Modulo | prueba 3

e Anexo 18. Prueba de esclerometria del Modulo 1l prueba 1
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e Anexo 19. Prueba de esclerometria del Médulo Il prueba 2

e Anexo 20. Prueba de esclerometria del Médulo 1l prueba 3
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Anexo 21. Prueba de esclerometria del Modulo |1l prueba 1
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e Anexo 23. Prueba de esclerometria del Médulo 11l prueba 3

e Anexo 24. Prueba de esclerometria del Médulo IV prueba 1
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Anexo 25. Prueba de esclerometria del Modulo IV prueba 2
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