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RESUMEN

Actualmente, Cajamarca es una de las regiones con el mayor déficit de estructura
educativa, debido a que el 70% de sus instituciones educativas se encuentran en inadecuadas
condiciones, por lo que es necesario que las entidades se preocupan en realizar evaluaciones
con el fin de establecer el nivel de fragilidad que estas presentan y de esta manera remodelar
o reconstruir las edificaciones. Debido a esta problematica esta tesis tuvo por finalidad
determinar la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa (1.E) Tito Cusi Yupanqui en
la provincia de San Ignacio — 2023, mediante una metodologia descriptivo, no experimental,
béasica, cuantitativo y método hipotético deductivo. Para el desarrollo de su investigacion
empled la metodologia de Benedetti Petrini, con la cual evaluaron su estado de conservacion
de las 7 aulas y almacén que conforman la institucion mencionada, obteniendo como
resultados que los ambientes presentaron un indice de vulnerabilidad de 76.75%,
considerado de nivel Alto, de esta manera se propuso como alternativa de solucion la

demolicion y reconstruccion de la Institucion educativa.

Palabras clave: vulnerabilidad, demolicién, sismica, reconstruccion, institucion.



ABSTRACT

Currently, Cajamarca is one of the regions with the greatest deficit in educational
structure, due to the fact that 70% of its educational institutions are in inadequate conditions,
which is why it is necessary for entities to worry about carrying out evaluations in order to
establish the level of fragility that they present and in this way remodel or reconstruct the
buildings. Due to this problem, this thesis aimed to determine the seismic vulnerability in
the I.E Tito Cusi Yupanqui in the province of San Ignacio - 2023, through a descriptive, non-
experimental, applied, quantitative and hypothetical deductive method. To carry out their
research, they used Benedetti Petrini's methodology, with which they evaluated the state of
conservation of the 7 classrooms and warehouse that make up the aforementioned institution,
obtaining as results that 100% of the environments had a vulnerability index of 76.75 %,
therefore its level of vulnerability was considered High, in this way the demolition and

reconstruction of the educational institution was proposed as an alternative solution.

Keywords: vulnerability, demolition, seismic, reconstruction, institution.



l. INTRODUCCION

1.1. Problema

Uno de los paises que presenta un déficit en infraestructura educativa es México,
pues uno de sus informes cuyo nombre es politicas para “Robustecer la estructura de los
centros educativos de México” donde describe que del total de infraestructura educativa el
31% presenta dafio estructural, por tanto, sus recintos no son los correctos para permitir la

adquisicion del conocimiento escolar (Lopez, 2019).

Las infraestructuras educativas en el Perd son edificaciones de importancia esencial,
las cuales deben de tener un 6ptimo desempefio, no obstante, el término de periodo de vida
atil, la carencia de mantenimiento, criterios constructivos y de priorizacion de inversiones
ha ocasionado que este tipo de edificaciones tengan elevados factores de vulnerabilidad, tal
es el caso que mas de 21,417 escuelas estan en riesgo de colapso siendo las regiones de

Cajamarca y Apurimac las que presentan mas infraestructura en Riesgo (MINEDU, 2021).

Asi mismo segun el Diario la Republica en uno de sus articulos menciona que un
total de 27,400 colegios se encuentran en mal estado y que deben ser demolidos, para
posteriormente ser construidos bajo las nuevas normativas y exigencia vigentes (La
Republica, 2019); lo que es de esperarse si las infraestructuras educativas se encuentran en

mal estado o en riesgo elevado de colapso, ¢Soporta el suceso de un sismico?

En la region Cajamarca el déficit de infraestructura educativa, por las malas
condiciones es muy elevado puesto que el 70% es deficiente tanto en el lugar urb. (La
Republica, 2021). Por lo que es necesario que se evaluen las edificaciones a fin de decretar

el °Gra. de fragilidad estructural.



La I.E.E Tito Cusi Yupanqui tiene una antiguedad de 50 afos teniendo edificaciones
0 bloques estructurales que son de concreto armado y de adobe, cumpliendo con el ciclo de
utilidad y por tanto hasta la fecha siguen estando en operacién, lo que hace preguntarse si la
estructura estd apta para soportar las solicitaciones sismicas y cumpliendo los requisitos

mencionados en el Reglamento Nacional de Edificaciones Vigente.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el nivel de vulnerabilidad de la I.E Tito Cusi Yupanqui en la Provincia de

San Ignacio — 2023?

1.3.  Justificacion

Debido a que la I.E “Tito-Cusi-Yupanqui” cuenta con mas de 50 afios en creacion y
su infraestructura en su mayoria ya ha cumplido con el periodo de vida Util, esta podria
presentar cierta vulnerabilidad sismica exponiendo a la plana docente, alumnos y personal
administrativo ya que las normas usadas para el disefio de las estructuras existentes fueron
de hace 50 afios por lo que la investigacion plantea realizar el estudio de la vulnerabilidad

de cada una de las edificaciones que conforman la infraestructura educativa.

Social

Este estudio contribuiria a prevenir e identificar las areas y edificios de mayor
vulnerabilidad en la I.LE “Tito-Cusi-Yupanqui”, permitiendo tomar medidas preventivas y

resguardarse de manera efectiva en caso de un terremoto.

Cientifica

En la actualidad, las normativas de disefio sismico han evolucionado gracias a los
avances cientificos, lo que implica una consideraciobn méas precisa en el disefio de

edificaciones. Por lo tanto, esta investigacion se enfocard en evaluar la vulnerabilidad



sismica de un pabelldn en una Institucién Educativa, con el objetivo de proponer soluciones

gue cumplan con los estandares requeridos por las regulaciones actuales.
Econdmico

Ayudara a la Institucion Educativa a tomar mejores decisiones y a buscar opciones

de financiamiento a fin de mitigar los perjuicios provocados sucesos de sismos.

1.4.  Hipdtesis

El nivel de vulnerabilidad de la institucion educativa Tito Cusi Yupanqui es alto.

1.5. Antecedentes

1.5.1. Antecedentes Internacionales

Echeverriay Manoryo (2021), con la finalidad del estudio es contemplar el indice de
vulnerabilidad (l.v), con el método de Benedetti y Petrini para construcciones del barrio
Surinama, el resultado obtenido de los 11 pardmetros evaluados en una muestra de 254
viviendas. con mamposteria no intensificada en su sistema estructural y su grado de

vulnerabilidad de las viviendas es baja.

Gualoto y Querembas (2019), evalUa y revelar los resultados de las inspecciones en
el lugar, identificando problemas en los domicilios, por las grietas, humedad, irregularidades
en planta y altura. Se destaca que el 89.47% de las viviendas presentan grietas, lo que indica
un grado alto de vulnerabilidad en la ubicacién de Solanda. Se utiliz6 la informacion de
FEMA P-154 para concluir indices de vulnerabilidad inferiores de 40 para estructuras ddctil
y demasiado ductiles a inferiores de 20, describiéndolas endeble y bastantes endebles,

respectivamente.

Céceres y Calderon (2018), menciona que, la evaluacion son los mismos que los

descritos en las normativas peruanas de disefio sismorresistente, con 11 parametros de



evaluacién para el método italiano y 10 parametros para el método de la SNGR. Como efecto
del estudio, se visualizd que en las construcciones estimadas el 100% exhiben un indice de
vulnerabilidad entre medio y alto, segln la metddica de Benedetti - Petrini, mientras que, el

100% de las construcciones sefialan una vulnerabilidad baja, con la metodica de SNGR.

1.5.2. Antecedentes Nacionales

Cajan y Falla (2020), describe que, la susceptibilidad sismica de las construcciones
clasificadas como categoria C en una muestra de 2362 construcciones. Se utiliz6 un enfoque
descriptivo mediante la aplicacion de encuestas, observacion y mediciones. Mediante un
analisis cuantitativo y procesamiento estadistico de los datos, los resultados en sus
edificaciones analizadas presentan un indice de vulnerabilidad igual o superior de 20 y
inferior que 100, lo cual indica estan representadas por una situacion de vulnerabilidad

sismica de nivel medio a alto.

Arévalo (2020), se ha determinado que considerando la antigtiedad en edificaciones
a las que se evaluaron el 29% se habian encontrado construidas en los Gltimos afios , el 29%
tenian fueron construidos hace 20 a 26 afios y el 14% contaban con mayor a los 20 afios, asi
mismo concluye que del andlisis vulnerabilidad y comportamiento frente a los eventos
sismicos severos se presenta un colapso total de las edificaciones sefialando diferentes causas
que afecta la estructural, teniendo un importuno densidad de muros para el sistema de
albafileria confinada, tabiqueria no arriostrada, viviendas que no tienen junta de separacion
sismica, muros portantes con unidades de albafiileria inadecuadas, y cangrejeras en los

elementos estructurales.

Carhuallanqui y Medina (2019), el motivo era decretar la vulnerabilidad sismica del
distrito de Tuman haciendo uso del método Benedetti y Petrini, los resultados que el 61.28%

de las edificaciones eran de albafileria, el 31.77% era de adobe y que solamente el 0.33%



eran viviendas de concreto armado. De estos valores encontrados de la tipologia estructural
de las edif. el 55.31% de las construcciones presentaban una vulnerabilidad media; una
vulnerabilidad elevada con 71.26% son viviendas de adobe, por tanto, con las casas de

hormigdn armado se estimé un 83.33% la cual la vulnerabilidad que mostro es baja.

1.5.3. Antecedentes Regionales

Becerra y Caruanambo (2021), utilizando la metodica de Benedetti — Petrini, se
analizo la vulnerabilidad para seis pabellones del del area a investigar, de los cuales cinco
presentaron un grado baja y el pabellén A que presentaba el grado de vulnerabilidad media

era que presentaba mayor antigiiedad y que habia sido construido sin asesoramiento técnico.

Oliva (2019), se determind que la densidad minima en los muros es inadecuada para
los tres niveles de la edificacion asi mismo los esfuerzos por corte calculados excedian los
esfuerzos admisibles de los muros y realizando la verificacion por volteo se tienen que existe
cierta inestabilidad en los muros; lo antes mencionado hizo determinar en la investigacion

que la edificacién presenta una vulnerabilidad sismica alta

Tucto (2018) su propdsito para esta investigacion utilizando un método especifico se
analiza en los domicilios de adobe existentes. Para determinar la muestra, teniendo una
poblacion de 137 residencias de adobe, de las cuales se seleccionaron aleatoriamente 56 para
la investigacion. Los resultados revelaron un 60.70% de las casas examinadas es que su
riesgo sismico es alto, mientras que un 39.30% concluy6 que fue medio. En resumen, se
puede concluir gue ninguna de las viviendas de adobe evaluadas presentaba niveles bajos de

riesgo sismico.

Salazar (2018) la finalidad es analizar la vulnerabilidad sismica de una muestra de
30 residencias evaluando el estado situacional, densidad de muros y la solidez en los tabiques

frente al volteo, obteniendo como resultados en el objeto de estudio, 14 construcciones



determinaron con vulnerabilidad ALTA, 9 construcciones con resultado MEDIA y las 7

construcciones restantes es BAJA.

Moreto y Mechado (2021) al aplicar su estudio, utilizando el metodo del Italiano, en
la I.LE Virgen Asunta obtubo vulnerabilidad baja a diferencia de modulos C y D que es media
a baja, la I.E Isabel Lynch de Rubio resulto baja excepto D-E es media a baja y en la |.E
Publicas del Centro Historico de Chachapoyas su analisis de vulnerabilidad es baja.
Asimismo, recpecto a las fisuras y grietas, recomienda construccion, reparacion y

reforzamiento utilizando la E-030 y E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones(RNE).

1.5.4. Antecedentes Locales

Sempertegui (2021) se toma a 30 viviendas para ser evaluadas mediante fichas de
encuestas y reporte, donde los ingredientes y la mano de obra se observara su calidad, asi
como la consistencia de los muros y su derrumbe o volteo; que la construccion de
edificaciones irresponsables tiene un 16.67% por lo tanto su nivel de vulnerabilidad sismica
es del 66.66% determina un rango medio Yy las edificaciones en la urbanizacion Guayacan

las cuales el 16.67% se determina su nivel de sismicidad alta.

Ramos (2020) redactan que, utilizando el método del italiano, se adquirié que el
67.36% (45 edificaciones) su vulnerabilidad contempl6 baja, asimismo como resultado el
porcentaje a una vulnerabilidad media fue un 31.34% (21 edificaciones) y como analisis de
una vulnerabilidad alta fue el 1.49% (1 edificacion), como resultado final se obtuvo que las

edif. de albafiileria confinada su indice de vulnerabilidad se determina de baja a media.

Cubas y Rangel (2019) se realizd una evaluacion a cinco centros de salud con la
metddica del italiano Benedetti - Petrini; teniendo como resultado de los modulos
estructurales que tienen una vulnerabilidad media a alta y modulos estructurales que han

sido construidos en 1977, detallando que las causas en la falla de arriostre en los muros esta



relacionado a los diferentes elementos estructurales, elementos no estructurales mal
conectados por lo que muestran fisuramiento, tal es el caso que se utilizé el modelo (ISH),
teniendo como resultados que el nivel de seguridad del CS -01, el 33.06% es alta, el 51.75%
es mediay el 15.19% , CS-02 da como resultado 24.75% , 43.25% vy 32.00%, el CS-03 se
observa que el resultado es 29.57%, 47.00% y 23.43%, el CS—04 contempla 20.63%, 51.63%

y 27.75% contemplo alta y concluyendo el CS—05 se obtiene el 16.75% , 35.25% y 48.00%.

Ramirez (2019) quien plantea analizar mediante el método del italiano, ya antes
mencionado, quien obtendremos el indice de vulnerabilidad sismica y teniendo como objeto
de estudio mddulos de la I.LE “Alfonso Villanueva Pinillos”, cuales se concluye que el
maodulo VI contiene un indice de vulnerabilidad alta que describe el 51.17% y los médulos
IV-VIII el resultado es media obteniendo el 45.83%, de igual forma se realizado la

verificacion de desplazamientos laterales segun lo establecido en la norma E - 030.

Giron y Carrasco (2019) se propone analizar el Instituto Pedagdgico Victor Andrés
Belaunde la vulnerabilidad sismica en todas las edificaciones, asimismo como efecto se
determind que, en un sismo de magnitud, las construcciones en general sus dafios seran

bajos, por motivos que el resultado aplicando el método es de media a baja.

1.6. Bases Tedricas

1.6.1. Vulnerabilidad sismica

a. Definicion

Segun, Cunalata y Caiza (2022) mencionan que, la vulnerabilidad sismica, como
una sombra que se cierne sobre la tierra, nos recuerda la fragilidad de nuestras construcciones
y vidas. La tierra, en su constante movimiento, puede desencadenar la furia de la naturaleza
en un instante. Nuestros edificios, nuestros suefios, se tambalean frente a su poder. La

preparacion y la conciencia son nuestras mejores herramientas para enfrentar este desafio.



La vulnerabilidad sismica es un Ilamado a la reflexion, a la adaptacion, a construir sobre
sobrecimientos mas solidos, no solo en nuestras estructuras, sino también en nuestra
resiliencia como sociedad. En su amenaza, encontramos la oportunidad de fortalecernos y

protegernos.

b. Clases de vulnerabilidad sismica
Ademas, en el estudio realizado por Ramirez y Vicente (2022), se evalua el nivel de

dafo anticipado en las siguientes estructuras:

- Vulnerabilidad estructural:

Explica la debilidad inherente de un edificio, construccion o estructura para resistir
fuerzas externas, como sismos o cargas. Esta debilidad puede ser causada por materiales
inadecuados, disefio deficiente o falta de mantenimiento. Cuando una estructura es
vulnerable, corre un mayor riesgo de dafios 0 colapso durante eventos sismicos u otras
amenazas naturales. ldentificar y abordar la vulnerabilidad estructural es esencial para

mejorar la seguridad de las edificaciones y proteger vidas y propiedades.

- Vulnerabilidad no estructural:

Contempla la delicadeza de los componentes dentro del edificio durante eventos
sismicos u otras emergencias. Esto abarca desde el desplazamiento de muebles hasta el
riesgo de incendios debido a rupturas de tuberias o cortocircuitos. Estos factores pueden
aumentar significativamente el peligro para las personas y los dafios materiales en caso de
un terremoto. Por lo tanto, la evaluacion y mitigacion de la vulnerabilidad no estructural son

cruciales para una gestion integral del riesgo sismico.



- Vulnerabilidad funcional:

Se refiere a la capacidad limitada de una entidad, sistema o infraestructura para
desempefiar sus funciones esenciales durante o después de un evento adverso, Como un
desastre natural o una crisis. Esta vulnerabilidad puede manifestarse en la interrupcion de
servicios criticos, dificultades para mantener operaciones normales o la incapacidad de
cumplir con sus objetivos previstos. La identificacién y mitigacion de la vulnerabilidad
funcional son fundamentales para garantizar la resilienciay la continuidad de las operaciones

en situaciones adversas.

1.6.2. Método de Benedetti y Petrini

a. Definicion

Para Castafio y Hoyos (2021) redactan que, el método es un enfoque analitico
utilizado en la ing. y geologia para evaluar la estabilidad de taludes y laderas. Esta
metodologia, desarrollada por Benedetti y Petrini, se enfoca en el analisis de los términos de
geotécnicas y topogréficas de un terreno, considerando factores como la pendiente, la
geologia del suelo y la presencia de agua. Con esta informacion, se calcula el riesgo de
deslizamientos de tierra y se proponen medidas de mitigacion para prevenir desastres
relacionados con movimientos en masa, como deslizamientos y colapsos de laderas. Este
método es valioso para la planificacion de obras civiles y la gestion de riesgos geoldgicos en

areas propensas a movimientos del terreno.

b. Parametros del método de indice de vulnerabilidad
Por otra parte, Galban y Gonzale (2021) definen que, segin la metodologia del
italiano en sus bases utiliza varios parametros con el fin de calcular el 1.d, con contexto de

la estabilidad de taludes y laderas. Algunos de los parametros clave incluyen:



Tabla 1l

indice de vulnerabilidad
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Parametro

Descripcion

Pendiente

Geologia del suelo

Presencia de agua

Presencia de agua

Clima

Vegetacion

Efectos antrépicos

Este parametro describe la inclinacion o la pendiente de la ladera,
ya que la topografia es un factor critico en la estabilidad

Se evalla la composicion y las propiedades geotécnicas del suelo
en el término de estudio, ya que diferentes tipos de suelos tienen
diferentes niveles de estabilidad.

La cantidad y el comportamiento del agua en la ladera se
consideran, ya que la saturacion del suelo puede debilitar la
estabilidad.

Las condiciones climaticas, como la pluviosidad y las
variaciones de temperatura, pueden influir en la estabilidad de la
ladera.

La cobertura vegetal desempefia en la estabilidad, ya que las
raices pueden consolidar el suelo.

La cobertura vegetal puede desempefiar un papel importante en
la estabilidad, ya que las raices pueden consolidar el suelo.

Se evalla la actividad humana en la zona, como la construccion,
la mineria o la deforestacion, que pueden alterar la estabilidad

natural de la ladera.

Nota: Tomado de Galban y Gonzale (2021).

Por lo tanto, se mostraran las siguientes tablas de evaluacion de la fragilidad de

edificaciones, cada una con su puntaje correspondiente segun el factor considerado. A

continuacion, se presenta la clave de abreviaturas utilizadas: Sistema (SS), Resistencia (R),

Horizontal (HTZL), Configuracion (Config), Tipo (Tp.), Diafragmas (diafg.), Edificio

(edif.), Distancia (D), Estructurales (Estruct.), Puntaje (Pj), Peso (P).



Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios En Mamposteria De Piedra

PJ P

Causas de fragilidad

A B C D
1 Tp. estructural del SS de R Pj.5 Pj.20 Pj.45 P.1L
2 Eficacia del SSde R Pj.5 Pj.25 Pj.45 P.0,25.
3 R convencional. Pj.5 Pj.25 Pj.45 P.15.
4 Postura edif. y fundacion. Pj.5 Pj.25 Pj.45 P.0,75.
5 existencia de diafg. HTZL Pj.5 Pj.15 P45 P.1L
6 Confg. en planta Pj.0 Pj.5 Pj.25 Pj.45 P.0O5
7 Config. en elevacion Pj.5 Pj.25 Pj.45 P.100
8 D méaxima entre muros Pj.5 Pj.25 Pj45 P..25
9 Tp. de techos Pj.55 Pj.25 Pj.45 P.1
10 Componentes no estruct Pj.5 Pj.25 Pj.45 PO0,25
11 situacion de trasformacion Pj.5 Pj.25 Pj45 P.1

Nota: Benedetti y Petrini

11
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Tabla 3
Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado
PJ
Causas de fragilidad P
A B C

1  Tp. estructural del SS de R Pj.6 Pj.12 P.1
2 Eficacia del SSde R Pj.6 Pj.12 P.0,50
3 R convencional. Pj.11 Pj.22 P.1.
4 Postura edif. y fundacion. Pj.2 Pj4 P.0.50
5  existencia de diafg. HTZL Pi.3 Pj.6 P.1.00
6  Confg. en planta Pj.0 P).3 Pj.6 P.0.50
7 Config. en elevacion Pj.3 Pj.6 P.1.00
8 D maxima entre muros Pi.3 Pj.6 P.0.75
9  Tp. de techos Pi.3 Pj.6 P.1.00
10 Componentes no estruct Pj.4  Pj.10 P.0.25
11 situacién de trasformacion Pj.10 Pj.20 P.1

Nota: Benedetti y Petrini

El Istituto di Ricerca Sul Rischio Sismico del Consejo Nazionale di la Ricerca de
Italia, llevo a cabo un estudio en el cual se establecieron nuevos valores de puntuacion en
una escala para cada categoria y para los factores de vulnerabilidad evaluados, la cual

presento a continuacion en las tablas:



Tabla 4

Modificacién De Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De

Hormigdn Armado Segun C.N.R. Et Al. (1993a; 1993b)

PJ P

Causas de fragilidad
A B C

1 Tp. estructural del SS de R Pj.l1 Pj.2 P.1.00
2 Eficacia del SSde R Pjl1 Pj.2 P.0.50
3 R convencional. Pj.0 Pj1 P.1.00
4 Postura edif. y fundacion. Pjl Pj.2 P.0.50
5 existencia de diafg. HTZL Pjl1 Pj.2 P.1.00
6 Confg. en planta ° Pj.l1 Pj.2 P.0.50
7 Config. en elevacién Pjl Pj.2 P1.00
8 D maxima entre muros Pjl Pj.2 P.0.75
9 Tp. de techos Pj.l1 Pj.2 P.1.00
10 Componentes no estruct Pj.l1 Pj.2 P.25
11  situacion de trasformacion Pjl Pj.2 P.100

Nota: Benedetti y Petrini

13

En las Tablas N°1, N°2 y N°3, se asignan ponderaciones que reflejan la relevancia

de cada factor de vulnerabilidad en relacion con la resistencia estructural de la edificacion

bajo analisis. La clasificacion de cada factor en su respectiva categoria se determina de

acuerdo con las estimaciones proporcionadas en la Tabla N°4.
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Tablas

Clasificacion de edif. de mamposteria no reforzada segun su categoria.

Edif. de mamposteria no reforzada

Clases Descripciones

Conforme a las regulaciones o normativas

Clas.A

adecuadas.
Clas.B Apropiada en su mayoria.
Clas.C Ligeramente insatisfactoria
Clas.D Inadecuada o0 poco segura

Nota: Benedetti y Petrini

Tabla 6

Clasificacion de edif. de mamposteria no reforzada segun su categoria.

Edif. de hormig6n armado

Clases Descripciones
Clas.A Adecuada
Clas.B Promedio
Clas.C Inadecuada

Nota: Benedetti y Petrini

Finalizando, el 1.v se calcula con la “+” ponderada de los valores V especificos. Esto
se logra “/” el “I” calculado x cada edif. por su valor méximo posible, utilizando la Ecuacion
N° 01 para edif. de mamposteria no reforzada y la Ecuacion N°2 para edif. de concreto

armado.
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11

Iy = E(Peso del factorj x Puntaje de clase de factor;)
j=1

Ecuacion 1: Expresion mat. a para el calculo del 1.V en edificaciones construidos
con mamposteria. reforzada.

iL1(Peso del factor; x Puntaje de clase de factor;)
34

IV =
Ecuacion 2: Expresion mat. para el célculo del 1.V para edificios de hormigén
armado.

Tabla7

Clasificacion de edificios de mamposteria no reforzada segln su categoria.

Clasificacion de la vulnerabilidad en una escala de

evaluacion.

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
En rango del 0 al 20 Adecuada

En rango del 20 al 40 Promedio
Rango > 40 Inadecuada

Nota: Quispe, 2004

1. Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente.
Los estandares del disefio sismico juegan un papel fundamental, ya que el parametro
se evaluara las caracteristicas del SS de “R”. Por lo tanto, el parametro 1 sera definido de

acuerdo con los criterios expuestos:

A. Edificaciones construidas después de 1997 y necesidad de asesoramiento
técnico.
B. Edificaciones construidas antes de 1997 que requieren asesoramiento técnico.

C. Sin la necesidad de asesoramiento técnico.
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2. Parametro N°02: Calidad del sistema resistente.
Se determina evaluando la calidad del SS de resistencia, se consideran los siguientes

criterios:

- Primero, se toma en cuenta la albafileria en funcion de su forma y tipo de material.
- En segundo lugar, se evalta la homogeneidad de los materiales y las piezas (como
bloques, ladrillos de cemento, prefabricados, cocidos o ligeramente reforzados) en
toda la extension de la pared.
A. Edificaciones construidas después de 1997 y necesidad de asesoramiento
técnico.
B. Edificaciones construidas antes de 1997 que requieren asesoramiento técnico.
C. Sin la necesidad de asesoramiento técnico.
3. Parametro N°03: R convencional.
Para calcular el parametro "ah" en estructuras de armado concreto, se refiere al
vinculo con respecto a “F” resistente y la “F” de disefio, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

- Se examinan las superficies totales “R” de los muros (en metros cuadrados),
denominadas Ax y Ay, en las direcciones X e Y respectivamente. Estos valores se
obtienen a través de estudios previos. Cuando los paneles “R” no prosiguen el sentido
X -Y, sino que crean un angulo "B" distinto de 0 con respecto a esos ejes, se ajustan
los resultados de Ax-Ay multiplicAndolos por el cuadrado del coseno de "b".

- Seevalua la “R” al corte més perjudicial, teniendo cuidado con el area en muros el
valor mas bajo en un plano del ““1.ra” planta del edificio. El calculo de la “R” cortante

se realiza mediante la siguiente formula:

Vr =min (Ax, Ay) * Vc
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Ecuacion 3: Expresién mat. de R cortante.

El valor de V¢ representa la capacidad de resistencia al corte de los componentes del
sistema de soporte, y este dato se obtiene mediante ensayos de laboratorio realizados en
ejemplares de los edif. ademas, se han considerado los valores V¢ = 15 t/m2 para albafiileria
confinada y VC=70t/m2 para concreto armado, de acuerdo con lo establecido en el libro
"Vulnerabilidad y Riesgo Sismico" de Barbat.

Para determinar la carga que la estructura debe resistir (W), se requiere la suma del
peso de los muros, asi como el peso de los niveles y cubiertas presentes en el edificio.

Determinar la carga que la estructura debe soportar (W) implica sumar el peso de

los muros, asi como el peso de los pisos y las cubiertas de la edificacion.

W=N=x*(Ax+Ay)  H* Pm+ N = Cx x H* Pco+ M x Ps * At + Ac * Pc

Ecuacion 4: Expresion mant. del peso de la edifi. que es resistido por la
estructura.

Para evaluar el peso de las cubiertas de teja, se aplicara un valor de 0.16 toneladas
por metro cuadrado, mientras que para las cubiertas de zinc se emplearé un valor de 0.03
toneladas por metro cuadrado.

En cuanto al calculo del area de la cubierta, se juzga un incremento del 20% con
respecto al area total construida, debido a la presencia de aleros y pendientes en las
edificaciones. Este aumento se aplicard Unicamente a las construcciones que presenten
dichas caracteristicas.

La determinacion del coeficiente sismico resistente (CSR) se basa en el % del peso

total en la edif. que la estructura debe resistir como cortante HZTL en el punto mas critica.

csp=""
W
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Ecuacion 5: Expresion mat. C.S R.

Se calculara el coeficiente sismico exigido (CSE), que refiere al valor del espectro
de aceleracion del disefio de vibracion particular, segun lo establecido en la normativa de
disefio sismorresistente E-030. Esto es aplicable a estructuras de albafiileria y pérticos de

armado concreto (E — 030).

CSE = ZUCS
R

Ecuacion 6: Expresion mat. del CSE
Calculamos la necesidad de ductilidad (DD) como la proporcion:

pp - CSE
" CSR
Ecuacion 7: Expresion mat.

Determinar el valor del coeficiente "ah".

_CSE
" CSR

DD

Ecuacion 8: Expresion mat. del coeficiente a.

Para las edificaciones que cuentan con techos de losa aligerada, consideramos una
carga de 1 tonelada por metro cuadrado por cada piso, basandonos en la recomendacion del
Ingeniero Genaro Delgado Contreras.

La clasificacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

D. Edificio con un coeficiente "aA" mayor o igual a 1.20.
E. Edificio con un coeficiente "ak" comprendido entre 0.6 y 1.20
F. Edificio con un coeficiente "ak" menor o igual a 0,60.

4. Parametro N°04: Posicion del edif. y cimentacion

Se tomara en consideracion los siguientes factores:

- Latexturay lainclinacién del terreno.
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- Laposibilidad de variaciones en la altura de la cimentacion.
- Lainfluencia del desequilibrio de la carga debido a terraplenes.

- Lapresencia de elementos como humedad, sales, entre otros.

Las clasificaciones se realizan de la siguiente manera:
A. Edificacion con cimentacion sobre un suelo intermedio o flexible, de acuerdo
con las pautas de disefio sismico establecidas en la norma E — 030.
B. Edif. con cimentacion sobre suelo flexible, siguiendo las directrices de disefio
sismico de la norma E — 030, y con la presencia de humedad.
C. Edif. sin la aprobacion ni asesoria técnica para la cimentacion, y con la
presencia humedad.
5. Parametro N°05: Diafragmas horizontales.

La calidad del SS R en la estructura de entrepisos es de gran relevancia ya que influye
significativamente en el funcionamiento efectivo de los componentes verticales que resisten
las fuerzas laterales.

A. Edif. con diafragmas que cumplen con las situaciones:
- No hay diferencias de nivel en los planos.
- Las deformaciones del diafragma son insignificantes (idealmente de
concreto).
- Launion de los diafragmas y los componentes estructurales es eficiente.
B. Edificio que no acatan los términos de la clas.A.
C. Edificio que no acatan los requisitos de la clas.B.
6. Parametro N°06: Configuracion en planta.

El rendimiento sismico de una estructura se ve influenciado, en parte, por su

disposicion geométrica en planta. Para entender mejor la clasificacién de posibles

edificaciones, es necesario definir los pardmetros f1 y p2:
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Bl =all yp2=biL

Ecuacion 9: Expresion mat. de Bl y 2.

Donde:
A: Corresponde a la menor dimen. longitudinal del edif.

L: Indica de mayor dimen. longitudinal del edif.

B: Refiere a la dimen. longitudinal de los componentes que resaltan mas alla de las
dimen. de A-L de la planta.
Figura 1

Configuracion en planta de la estructura

= mi

L

Nota: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafia)

El procedimiento se basa en la consideracion de la simetria en las edif., priorizando
los valores de altos parametros, siempre que las dimensiones en planta sean cuadradas y
no presenten ampliaciones excesivas ni dimensiones extremadamente alargadas. Estas
ultimas caracteristicas pueden dar lugar a dificultades de torsion o planta, asi como a la
reunién de esfuerzos en las esquinas y en puntos distantes de los cetros de gravedad y de

rigidez. La clasificacion se realiza de la siguiente manera:
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A Edificioconpl =080 p2=0.1.
B. Edificiocon 0.8 =1 =04 00.1 =p2 =0.25.

C.Edificiocon 0.4 = pl o 025 <2

7. Parametro N°07: Configuracién en elevacion.

En lo que respecta a la alteracion en la altura de los edif. de concreto armado,
podemos determinarla utilizando las indicaciones que se presentan en la imagen a
continuacion. En este andlisis, tomamos en cuenta las dimensiones Hy T. La relacion entre
estas dimensiones se emplea como criterio para evaluar la irregularidad. Este método
otorga una evaluacion favorable cuando se observan diferencias significativas en las masas
de dos pisos consecutivos. Por lo tanto, utilizamos la variacion en la altura total del edificio
para analizar estos parametros, considerando tanto el valor de la altura minima (calculada
a partir de HT) como la altura méaxima del edif. (H). El valor “Para.” se logra al calcular
RL como la relacion entre 2 alturas o la altura promedio del edif.

Figura 2

Config. en altura de la estructura

Nota: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafia)

Definimos los tipos o clases de parametros asumiendo los siguientes datos:
A. Edif. R.L> .66

B. Edif. .33<R.L<.66
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C. Edif. con R.L <.33 evidencia lo voluble en la parte estructural vertical.
8. Pardmetro N°08: Distancia maxima entre muros o columnas.

Se verifica el afio en el que se recibié asesoramiento técnico y se construyo la
edificacion para evaluar la naturaleza de las conexiones entre los componentes clave,
resaltando la relevancia de las uniones entre vigas y columnas en el contexto de viviendas
de concreto armado.

A. Edif. construidas después de 1997 y necesidad de asesoramiento técnico.
B. Edif. construidas antes de 1997 que requieren asesoramiento técnico.
C. Sin la necesidad de asesoramiento técnico.

9. Parametro 9: Tipo de cubierta.

El peso se puntualiza este comportamiento, se analizara en construcciones de
concreto armado.

Se pueden dar diferentes tipos de coberturas a continuacidon se muestra para cada
uno de los casos:

A. Cubierta plana:

- Estable

- Amarres adecuados a las vigas con conexiones estables

- material liviano.
B. Cubierta:

- Buenas condiciones, pero el material liviano es inestable.
C. Cubierta:

- Tiene desnivel

- En malas condiciones

- Esinestable
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10. Parédmetro 10: Elementos no estructurales.

Este parametro considera lo siguiente:

- Balcones

- Cornisas

- Parapetos

- Tanque elevados

A. Edif. sin componentes no estructurales mal unidos al SS R.

B. Edif. con parapetos deficientemente mal unidos al SS R.

C. Edif. que incluye tanques elevados u otros elementos en el techo, mal
conectados a la estructura. Parapetos u otros elementos significativamente
pesados, mal construidos y susceptibles de colapsar en caso de un sismo.
Edificios con balcones.

11. Parametro 11: Estado de conservacion.

En este caso, se evalla visualmente el estado de la estructura y se identifican
posibles defectos en su interior, asi como irregularidades relacionadas con problemas de
construccion.

A. Buena conservacion.

B. Ligeramente deteriorado.

C. Mal estado de conservacion.

La determinacion del nivel de dafio en las edificaciones se basa en las funciones o
matrices, y se requiere calcular el 1.v, fundamenta en catalogar 11 parametros mencionados

anteriormente.



Figura 3

Parametros de Benedetti y Petrini representados en una edificacion

Fuente: elaboracién propia

(1) Sistema estructural, (7) Configuracién en planta,

(2) Calidad del sistema resistente, (8) Configuracion en elevacién,

(3) Resistencia estructural, (9) Distancia maxima entre los muros
(4) Posicion de la cimentacion, (10)Tipo de cubierta,

(5) Suelo y pendiente del terreno, (11) Estado de conservacién

(8) Diafragmas horizontales,

Nota: (Ronddn, Araujo, y Cho, 2008, p. 43)

La realizacién de estudios de vulnerabilidad sismica en una estructura es
fundamental ya que proporciona informacion sobre su nivel de seguridad. Los expertos
sostienen en sus teorias que esto permite evaluar la susceptibilidad y el comportamiento
frente al dafio sismico. EI método desarrollado por Benedetti y Petrini ha sido ampliamente
utilizado y adoptado en numerosos paises. Ademas, es importante destacar que los
parametros similares propuestos en este método guardan una notable similitud con los
componentes establecidos en la normativa peruana, la cual ilustra segun Tabla N°7. Por
consiguiente, se manifiesta clave de abreviaturas utilizadas: Sistema (SS), Resistencia (R),
Horizontal (HTZL), Configuracion (Config), Tipo (Tp.), Diafragmas (diafg.), Edificio
(edif.), Distancia (D), Cantidad (Cant.), Direcciones (dirrec), Altura (alt.) Geométricos

(Geomet.), Aspectos (Aspe.), Unidad (U), materiales (mat), Posicion (Pos.).
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Tabla 8

Comparacion Entre EI Método De Benedetti y Petrini, Y Lo Exigido Por La Norma De

Estructuras Peruana

25

Parametro equivalente al IV despueés

Elemento sugende por las regulacionas
estructurales de Pam.

de realizar la=s meodificacionss

necesarias.

Azpa Geomet

Irreg en planta de la edif.
Cant. de muros en las 2 direc.

Irreg en alt.

6. Confiz. en planta.

E. D maxmma antre loz muros.

1. Confiz. en elevacion.

Aszpe. constructivos

Calidad de laz junta= de pega an mortero.

Tp. v dispozicion de las U de mamposteria.

Calidad de las juntas de loz mat.

2. Cahdad del 55 “R".
2. Cahdad del 35 “R".
2. Calidad del 53 “E7.

Azpactos estructuralss

MMuros confinados v reforzados.
Detalles de columnas v vigas da
confinanuento.

Vigas de amarre o corona.
Caractensticas de las aberturas.
Dhafz. rizido.

Amarre de cubiertas
Cimentacion

Susalos

Topografia

1. Orgamizacion dal 55 “E™.
A "E" comvencional.

9. Tipo de cubierta.
3. Dhafh HTZL
9. Tp. de cubierta.

1."EK” convencilonal.
4. Pos. del edif v cimentacion

Fuente: (CIP — Avacucho — 2011}



26

II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Determinar la vulnerabilidad sismica en la I.E Tito Cusi Yupanqui en la provincia
de San Ignacio — 2023.
2.2.  Objetivos especificos
- Efectuar la ficha técnica de estimacion de la vulnerabilidad sismica de un pabellén
de la I.LE Tito Cusi Yupanqui, segun la informacién usada por el método de
Benedetti y Petrini.
- Calcular el nivel de vulnerabilidad sismica de un pabellon en la I.LE Tito Cusi
Yupanqui, de acuerdo a los datos obtenidos por la ficha técnica de evaluacion.

- Proponer alternativas de solucion a fin de reducir el nivel de vulnerabilidad.
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1.  Ubicacion del &rea de estudio
La institucion educativa se halla en la direccion de Tito Cusy Yupanqui,
especificamente en la avenida San Ignacio, en el distrito y provincia de San Ignacio, dentro

del departamento de Cajamarca.

Coordenada Este 1 721412.00 mE
Coordenada Norte : 9430779.00 mN
Altura : 1265 msnm

Zona 2 17M

Direccién : Av. San Ignacio 250

Figura 4

El area habitada conocida como " San Ignacio™.

AN Nuevo T 5';:"/
- o b ' C
Colegio Tito, g Rorvenir | Nazareth
(TESTR TV ET T Fr=>)

Huarango *-

g 2 h 11 min l/

Zapotal ' Aramango ...
}

111 km

";'SaHaque Chontali

Nota: Google Earth (2022).
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Figura 5

El &rea de estudio es el colegio " Tito Cusi Yupanqui.

'r” !‘J'\.,q 4__!

:t()

;,- ‘.1 "“‘(‘ Jﬂl., 3

Nota: Google Earth (2024).

3.2.  Poblacion, muestra y muestreo

3.2.1. Poblacion

Institucion Educativa Tito Cusi Yupanqui de la provincia de San Ignacio.

3.2.2. Muestra
Un pabellon de la I.E Tito Cusi Yupanqui para el analisis, debido a que este posee

una considerable antigliedad.

3.2.3. Muestreo

No probabilistico debido a que la muestra es de juicio subjetivo.
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3.3.  Tipo de investigacion

3.3.1. Segun su finalidad

Para, Cifuentes (2019) menciona que, el enfoque de investigacion correlacional
busca identificar la conexion de variables sin manipularlas experimentalmente. ya que tiene
como enfoque identificar la conexion de los factores estructurales y el I.v de la Institucion

Educativa.

3.3.2. Segun su disefio

Asi mismo, Cifuentes (2019) redacta que, la investigacion no-experimental se enfoca
en la indaga y exposicion de variables sin manipulacion controlada, buscando comprender
relaciones y patrones naturales en lugar de realizar experimentos. Debido al el momento del

estudio sobre la vulnerabilidad sismica de la IE, también se aplicara una técnica transversal.
3.3.3. Segun su enfoque

Por otra parte, Cifuentes (2019) explican que la investigacion cuantitativa se
fundamenta en la recopilacion y el examen de informacién numérica con el fin de detectar

pautas, tendencias y conexiones en un estudio.

3.3.4. Método

El método empleado fue hipotético-deductivo en el método, donde se planteé una

hipdtesis que fue validada a través de una serie de pasos y criterios correspondientes.

3.4. Variables de estudio

Variable Independiente. Institucion Educativa

Variable Dependiente. Vulnerabilidad sismica
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Tabla9

Operacionalizacion de variable independiente

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumentos

Observacion y Analisis

Funcion Nivel _

Documentario
_ _ Ubicacid Observacion y Analisis Formato de

|.E. Tito Cusi Icacion D tari .
_ ocumentario observacién de
Yupanqui. leccitn de d
TPy, ) recoleccidn de datos
Edificacion Material
Analisis documentario
Pisos
Uso Observacion

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 10

Operacionalizacion de variable dependiente

31

Variable Dimensién Indicador Técnicas Instrumentos
) Tipo y organizacion del
Parametro 1 . poy g_
sistema resistente
, Calidad del sistema
Pardmetro 2 .
resistente
Parametro 3  Resistencia convencional
, Posicién de la edificacion
Parametro 4 cimentacion
y Formato de
Parametro 5  Diagrama Horizontal Observacion observacion
Vulnerabilidad ) . . andlisis y Benedetti -
sismisca Parametro 6  Configuracion en planta ) Petrini y Gufa
documentario e
de analisis

Parametro 7

Parametro 8

Parametro 9
Parametro 10

Parametro 11

Configuracion en elevacion

Distancia méaxima entre
muros y columnas

Tipo de cubierta
Elementos no estructurales

Estado de conservacion

documentario

Nota: Elaboracion Propia

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas

La observacién directa

A través de la observacion directa con el método de Benedetti — Petrini,

investigaremos las condiciones de las estructuras, si hay fisuras, asentamientos, ademas de

considerar aspectos geométricos, constructivos y estructurales de la Institucion Educativa.

Anadlisis de documentos

La técnica empleada se basa en fichas y su proposito es examinar material,

especialmente beneficioso para la realizacion segun entorno del estudio. Para garantizar la
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calidad del estudio, se aconseja emplear al menos dos técnicas de recopilacion de datos de

manera concurrente con el proposito de contrastar y enriquecer la informacion.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.

3.7.

Fichas de calificacion que contiene el método del italiano. Es un documento realizado

en las hojas Excel, donde se plasmard apuntes acerca de las caracteristicas

estructurales, rasgos arquitectdnicos y tipologia constructiva de la Institucion. Esta

ficha sera rellenada in situ por los mismos investigadores.

Utilizacion de una cinta métrica para la medicion de las dimensiones de las

edificaciones y sus componentes estructurales.

Camara fotogréafica o celular para evidenciar las patologias en las edificaciones.

Programa AutoCAD
Programa Microsoft Office Excel
Reglamento Nacional de Edificaciones

Planos de la Institucion Educativa.

Materiales y equipo

Wincha o flexémetro: Para medir longitudes en las aulas

Céamara fotogréafica: Dispositivo Tecnol6gico para capturar imagenes
Microsoft Excel: Utilizacion de una hoja de célculo para datos numéricos.

AutoCAD 2021: Programa por defecto se usa para disefiar estructuras.

Procedimiento

Se presenta los pasos a través de un diagrama de flujo que se implemento en la

institucion previamente mencionada.



Figura 6

Procedimiento de estudio

-
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Nota: Elaboracion propia.
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3.7.1. ETAPA 01: Solicitud y autorizacién para desarrollar la investigacion
El dia miércoles 31 de mayo del 2023 se present6 la solicitud a la I.E Tito Cusi
Yupanqui solicitando el acceso al colegio para el desarrollo de nuestra tesis, en tal sentido
la Mg. Carla Mercedes Burga Puelles directora de la I.E Tito Cusi Yupanqui responde a
nuestra solicitud con fecha 02 de junio del 2023 en donde nos autoriza el acceso a la I.E para

el desarrollo de nuestra Tesis. (Ver anexo 01)

3.7.2. ETAPA 02: Elaboracion y validez de expertos de las fichas de evaluacion
Se elaboro los formatos de evaluacion de los 11 parametros del método Benedetti y
Petrini, posteriormente mediante carta se solicito a tres (03) Ingenieros Estructuralistas la
validacion de los formatos. Como fecha méaxima de 06 de junio del 2023 se obtuvo la

constancia de validacion de los tres ingenieros. (Ver anexo 02).

3.7.3. ETAPA 02: Aplicacion de las fichas de evaluacion
Asistimos a la |.E para realizar la observacion y verificar el estado actual de los
ambientes en estudio, en seguida, se aplicé el formato y nos permitio determinar el estado

de preservacion de los ambientes de la I.E “Tito Cusi Yupanqui”. (Ver anexo 03).

3.8.  Analisis de datos
Una vez que se obtengan los resultados, se llevo a cabo la evaluacion de la
informacidn utilizando la técnica de estadistica descriptiva. Se utilizara el software Excel

para este propdésito y los resultados se representaran mediante graficos y tablas.
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IV. RESULTADOS

4.1. Efectuar la ficha técnica de estimacién de la vulnerabilidad sismica segun el
método de Benedetti y Petrini.

4.1.1. Estado actual de la I.E Tito Cusi Yupanqui

La institucion educativa estd conformada por 7 aulas y un almacén, los cuales
presentan patologias en los muros y elementos estructurales. En la figura 7 se presenta el

plano en planta de la institucién en mencion.



Figura 7

Seleccion de areas de trabajo (achurado de rojo) para aplicar Benedetti Petrini
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Nota: Elaboracion propia.
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Aula 1: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede apreciar que estos presentan fisuras, por lo que es notorio
que el proceso constructivo fue inadecuado ya que la union viga columna no coincide. Por
otro lado, las vigas se encuentran en mal estado y el acero de refuerzo de estas se expone a

la intemperie.

Figura 8

Presencia de fisuras en los muros del Aula 1

Nota: Elaboracion propia.
Figura 9

Columnas y vigas no alineadas

ey e e S 6 R— |

T

Nota: Elaboracion propia.



Figura 10

Exposicion de acero de refuerzo en vigas

Nota: Elaboracion propia.

Figura 11

Mala condicion de ladrillo artesanal en muros

Nota: Elaboracion propia.
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Aula 2: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede apreciar que estos presentan fisuras, por lo que es notorio
que el proceso constructivo fue inadecuado ya que la union viga columna no coincide. Por
otro lado, las columnas no cumplen con las funciones estructurales para lo cual fueron
construidas debido al estado de deterioro en el que se encuentran. Lo mismo sucede con las
vigas, las cuales se encuentran en mal estado y el acero de refuerzo de estas se exponen a la

intemperie.

Figura 12

Tarrajeo en muros en mal estado

Nota: Elaboracion propia.



Figura 13

Ladrillo artesanal empleado en muros

Nota: Elaboracion propia.
Figura 14

Columnas y vigas no comparten el mismo eje

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 15

Estado de deterioro en columnas

COLUMNA

<: FISURAS

o o lives

Nota: Elaboracion propia.

Aula 3: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede ver el mal asentado de los mismos, asi como la presencia
de fisuras, por lo que es notorio que el proceso constructivo fue inadecuado ya que la union
viga columna no coincide. Por otro lado, las columnas no cumplen con las funciones
estructurales para lo cual fueron construidas debido al estado de deterioro en el que se
encuentran. Lo mismo sucede con las vigas, las cuales se encuentran en mal estado y el acero
de refuerzo de estas se expone a la intemperie. A diferencia de la primera y segunda aula, en
esta aula la estructura metalica de la cobertura esta amarrada a las vigas, afectando la

funcionalidad y resistencia de estas.



42

Figura 16

Ladrillo artesanal en mal estado

Nota: Elaboracién propia.
Figura 17

Cobertura metalica amarrada a las vigas

Cobertura metalica amarrada en el acero
de las vigas

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 18

Columnas y vigas no se encuentran alineadas

‘\\wm Vi

Nota: Elaboracion propia.

Aula 4: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede visualizar el mal asentado de los mismos, asi como la
presencia de fisuras y separacion entre ellos, por lo que es notorio que el proceso constructivo
fue inadecuado ya que la union viga columna no coincide. Por otro lado, las columnas no
cumplen con las funciones estructurales para lo cual fueron construidas debido al estado de
deterioro en el que se encuentran. Lo mismo sucede con las vigas, las cuales se encuentran
con presencia de fisuras y el acero de refuerzo de estas se expone a la intemperie. En esta
aula también la estructura metalica de la cobertura estd amarrada a las vigas, afectando la
funcionalidad y resistencia de estas. También se encontraron fallas en los sobrecimientos,

los cuales se encuentran agrietados.



Figura 19

Presencia de grietas en las vigas

TAEN LAS
VIGAS

Nota: Elaboracion propia.
Figura 20

Fisuramiento y separacion de muros

. Enlos muros
presenta

fisuramiento y
separacion

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 21

Fisuramiento de muros

Nota: Elaboracion propia.
Figura 22

Sobrecimientos en mal estado y agrietados

Nota: Elaboracion propia.
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Aula 5y 6: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede visualizar el mal asentado de los mismos, asi como la
presencia de fisuras. Por otro lado, las columnas no cumplen con las funciones estructurales
para lo cual fueron construidas debido al estado de deterioro en el que se encuentran. Lo
mismo sucede con las vigas, las cuales se encuentran con presencia de fisuras y el acero de
refuerzo de estas se expone a la intemperie. En esta aula también la estructura metalica de la

cobertura estd amarrada a las vigas, afectando la funcionalidad y resistencia de estas.

Figura 23

Inadecuado asentado de ladrillos

= A mal estado, deterioro y
- asentado de los muros de-
~ ladrillo artesanal

Nota: Elaboracion propia.

Aula 6: La construccion de los muros de dicha aula fue elaborada con ladrillos
artesanales y actualmente se puede visualizar el mal asentado de los mismos, asi como la
presencia de fisuras. Por otro lado, las columnas se encuentran en un estado de deterioro,

con exposicion de acero de refuerzo a la intemperie.
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4.1.2. Aplicacion de la ficha técnica de Benedetti Petrini

A continuacién, se proporciona una descripcion detallada del proceso de aplicacion

de la ficha técnica utilizando el método Benedetti-Petrini en el Aula 2.

a. Parémetro 01

Al momento de realizar la visita a campo se pudo identificar que en la construccién
de la institucion educativa no existié asesoria técnica, no se ha ejecutado ninguna reparacion
y el afio de edificacion fue en el 2005. Por otro lado, la estructura cuenta con elementos de

arriostre horizontal y vertical. Debido a esto su calificacién es C.

Tabla 11

Organizacion o tipo de sistema resistente

Criterios de evaluacion Sl NO
Asesoria técnica X
Nueva construccion o remodelacion X
Elementos de arriostre vertical o horizontal X

Apropiada regularidad y distribucion de muros X
Afio de construccion 2005

Nota: Elaboracion propia.

b. Parametro 02
La institucion educativa fue construida con ladrillos del tipo artesanal en sus muros,
con una mala trabazon en la mamposteria y un mortero de mala calidad. Debido a ellos se le

confirié una calificacién C.
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Tabla 12

Calidad de sistema resistente

Elemento de evaluacién SI NO
Muros con ladrillos industriales X
Muros con ladrillos artesanales X

Buena trabazén en tabiques de mamposteria X
Adecuada calidad en el mortero X

Nota: Elaboracién propia.

c. Parémetro 03
Para el calculo de la resistencia convencional se tomo en cuenta el nimero de pisos
del aula, asi como el &rea de muros y columnas. Debido a los resultados obtenidos le compete

una calificacion B.

Tabla 13

Resistencia convencional

Criterios de evaluacion Especificar
Numero de pisos (N) 01

AX: (2m): 45.85

Ay: (2m): 33.96
Acx: A columnas/X (2m): 1.75

Acy: A columnas en Y (2m): 1.75

h: Alt. promedio de entrepiso (m): 4.68

Ac: Area de cubierta (2m): 66.07

Nota: Elaboracion propia. A=area. Altura=Alt.
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d. Parametro 04

El Aula 2 no tiene presencia de sales o filtraciones, pero si es notorio el estado de

conservacion deteriorado, por estos motivos su calificacion fue C.

Tabla 14

Posicion de la cimentacion y edificio

Elemento de evaluacion Sl NO
Existe presencia de filtraciones X
Existe presencia de sales X
Conservacion en estado de deterioro X

Nota: Elaboracion propia.

e. Parametro 05

El aula 2 tiene vigas de concreto armado, pero estas presentan deficiencias y un mal

estado de conservacion, por ende, su calificacién es C.

Tabla 15

Diagramas horizontales

Elemento de evaluacion Sl NO
Vigas concreto armado X
Deficiencias en vigas de concreto armado X

Vigas de madera y cobertura liviana en adecuado estado X

Nota: Elaboracion propia.
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f. Parametro 06
Tabla 16

Configuracion en planta

Criterios de evaluacion

A=6.66 a[\—/._, JE_—J %LUJ
B=0.68 ;’E l
L=9.84 "]

Nota: Elaboracién propia.

- Al ser bl: 0.68, le pertenece una calificacion C, ya que el valor de b1 fue mayor a
0.50 y menor a 0.80.
g. Parametro 07

El aula 2 presenta irregularidad en la edificacion, por ende, se le da una calificacion

C, ya que este valor es menor al 10%.

Tabla 17

Configuracion en elevacion

Elementos de evaluacion Sl NO
Existe irregularidad en la edificacion X

Piso blando X
H=Altura total de edificacidn (m): 4.00

Nota: Elaboracion propia.
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h. Parametro 08

El aula tuvo un factor L/S de 15.60 por ende su calificacién fue B.

Tabla 18

Distancia maxima entre columnas o muros

Elemento de evaluacion Especificar
L: longitud entre columna (m) 4.68

S: Espesor del muro 0.30
Factor L/S 15.60

Nota: Elaboracion propia.

i. Paradmetro 09
El aula 2 si presenta cubierta, pero de material liviano, por lo que le compete una

calificacién C.

Tabla 19

Tipo de cubierta

Criterio de evaluacion Sl NO
Cubierta plana X
Conexidn entre muro y cubierta adecuada X
Cubierta estable X
Material liviano X

Buena condicion de cubierta X

Nota: Elaboracion propia.
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j. Parémetro 10

El aula 2 no presenta cornisa, tanque, balcones o algln elemento no estructural.

Tabla 20

Elementos no estructurales

Criterios de evaluacién Calificar

Tanque de agua prefabricados ...
Pequefios elementos ...
Balcones y voladizos ...
Parapetoy cornisas ...

ConexionalSR ...

Nota: Elaboracion propia.

k. Parametro 11
El aula 2 es una edificacién que se encuentra en malas condiciones y con fisuras

visibles, asi mismo los componentes estructurales se encuentran deterioraros.

Tabla 21

Estado de conservacion

Elemento de evaluacion Sl NO

No se identifican fisuras visibles y edificacion en buen estado X
No existe presencia de fisuras, pero algunos componentes se

encuentran deteriorados X
Sl existe presencia de fisuras y los componentes estructurales se

encuentran deteriorados X

Estado de deterioro en los componentes de muros X

Nota: Elaboracion propia.



53

- Con los valores establecidos se procedié a determinar el indice de vulnerabilidad

(V).

Tabla 22

Estado de conservacioén

Peso por
Factor de vulnerabilidad A B C Pezso  puniaje
1. Orgamzacion o tipo de sistemna resistente 12 1.00 12.00
2.Calidad del zistema resistente 12 030 6.00
3 Reszistencia convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion de 1a cumentacion v edificio 4 020 2.00
3 Diafragmas horizontales 6 1.00 6.00
6. .Configuraciones en planta 6 020 3.00
T.Configuraciones en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia maxima entre columnas o muros 3 0.75 225
0 Tipo de cubiertas 6 1.00 6.00
10 Elementos no estructurales 10 025 2.30
11. Estado de conservacion 20 1.00 2000
Total 76.75

Nota: Elaboracion propia.

- Elaula 2 muestraun IV de 76.75 %

Tabla 23

Nivel de vulnerabilidad

v 76.75
IVN: 81.54

Nivel de vulnerabilidad ALTA

Nota: Elaboracion propia.
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4.2.  Nivel de vulnerabilidad sismica de un pabellon en la I.E Tito Cusi Yupanqui.

En este punto se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de

vulnerabilidad realizada a las 7 aulas y almacén, respecto a cada parametro:

El 100% de los ambientes no contaron con una asesoria técnica por lo que sus

elementos estructurales presentan una inadecuada distribucién e irregularidad.

Tabla 24

Anélisis del tipo y organizacion de los SS R

Tipo y organizacion de los SS R

Clase N° ambientes %
Clase C 8 100.00%
Clase B 0 0.00%
Clase A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 24

Tipo y organizacion de los sistemas resistentes

Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.
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- Todos los espacios fueron edificados utilizando mamposteria artesanal y un mortero

de baja calidad en su totalidad del 100%.

Tabla 25

Andlisis de la calidad del SSR

Calidad del sistema resistente

Clase N° ambientes %
Clase C 8 100.00%
Clase B 0 0.00%
Clase A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 25

Calidad del SSR

Clase C

Nota: Elaboracion propia.

- EI 100% de los ambientes presentan una ductilidad que varia entre 1.00 a 1.50.

Clase B

Clase A
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Tabla 26

Andlisis de la R convencional

Resistencia convencional

Clase N° ambientes %
Clase C 0 0.00%
Clase B 8 100.00%
Clase A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 26

R convencional

O B N W »~ 0 O N

Clase C Clase B Clase A

m N° ambientes

Nota: Elaboracion propia.

- ElI'100% de los ambientes de la I.E. mantiene un estado de conservacion deteriorado.
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Tabla 27

Anélisis de la posicion del edificio y cimentacion

Diafragmas horizontales

Clase N° ambientes %
Clase C 8 100.00%
Clase B 0 0.00%
Clase A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién Propia
Figura 27

Posicién del edificio y cimentacion

Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.
- EI 100% de los ambientes cuentan con vigas de concreto armado con presencia de

alguna deficiencia.

Tabla 28

Analisis de diafragmas horizontales

Diafragmas horizontales




Clase N° ambientes %
Clase C 8 100.00%
Clase B 0 0.00%
Clase A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 28

Diafragmas horizontales

Clase C Clase B

Nota: Elaboracion propia.

Clase A
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- EI 100% de los ambientes cuentan con una relacion a/L que varia entre 0.50 y 0.80.



Tabla 29

Analisis de la configuracion en planta

Config. en planta

Clase N° ambientes

%

Clas. C 8 100.00%
Clas. B 0 0.00%
Clas. A 0 0.00%
8 100.00%
Nota: Elaboracién propia.
Figura 29
Config. en planta
8
7
6
5
4
3
2
1
A
’ Clase C Clase B

Nota: Elaboracion propia.

Clase A
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- EI 100% de los ambientes presenta irregularidad en la edificacion y no tienen piso

blando.
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Tabla 30

Anélisis de la configuracion en elevacion

Config. en elevacion

Clase N° ambientes %
Clas. C 8 100.00%
Clas. B 0 0.00%
Clas. A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 30

Configuracion en elevacion

Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.

- El 100% de los ambientes presenta irregularidad en la edificacion y no tienen piso

blando.



Tabla 31

Andlisis entre muros o columnas

Distancia maxima entre muros o columnas

Clase N° ambientes %
Clas. C 0 0.00%
Clas. B 8 100.00%
Clas. A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracion propia

Figura 31

Distancia maxima entre muros o columnas

Clase C Clase B Clase A

o B N W s~ OO N

m N° ambientes

Nota: Elaboracion propia.

- El 100% de los ambientes cuentan con una cubierta de material liviana.

61
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Tabla 32

Analisis en el tipo de cubierta

Tipo de cubierta

Clase N° ambientes %
Clas. C 8 100.00%
Clas. B 0 0.00%
Clas. A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 32

Tipo de cubierta

8
7
6
5
4
3
2
1
A A
’ Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.
- El 100% de los ambientes no cuentan con elementos no estructurales como voladizos

0 cornisas.
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Tabla 33

Andlisis en los elementos no estructurales

Elementos no estructurales

Clase N° ambientes %
Clas. C 8 100.00%
Clas. B 0 0.00%
Clas. A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 33

Elementos no estructurales

8
7
6
5
4
3
2
1
A A
’ Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.
- EI'100% de la edificacion tienen presencia de fisuras visibles en los muros, columnas

y vigas, asi mismo los elementos estructurales se encuentran deterioros.
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Tabla 34

Andlisis en el estado de conservacién

Estado de conservacion

Clase  N°ambientes %
Clas. C 8 100.00%
Clas. B 0 0.00%
Clas. A 0 0.00%

8 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 34

Elementos no estructurales

Clase C Clase B Clase A

Nota: Elaboracion propia.
- Segun la evaluacion realizada utilizando el método Benedetti-Petrini, todos los
espacios que componen la institucién educativa mencionada muestran una

Vulnerabilidad Alta en su estado estructural.
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Tabla 35

Analisis de vulnerabilidad en los ambientes de la I.E. Tito Cusi Yupanqui

Ambiente Indice de vulnerabilidad Nivel de vulnerabilidad

Aula 1l 76.75 % Alta
Aula 2 76.75 % Alta
Aula 3 76.75 % Alta
Aula 4 76.75 % Alta
Aula 5 76.75 % Alta
Aula 6 76.75 % Alta
Aula7 76.75 % Alta
Almacén 76.75 % Alta

Nota: Elaboracion propia.

Figura 35

Nivel de vulnerabilidad en los ambientes de la I.E Tito Cusi Yupanqui

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00% — a— Nivel de vulnerabilidad

Alta Media Baja

Nota: Elaboracion propia.
4.3.  Proponer alternativas de solucion a fin de reducir el nivel de vulnerabilidad

Mediante la evaluacion de vulnerabilidad se pudo identificar que la institucion

educativa Tito Cusi Yupanqui tiene un grado de vulnerabilidad Alto debido a que la
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institucion se encuentra en un estado de deterioro a nivel de todos los ambientes, asi mismo
las estructuras de la construccion se encuentran deteriorado por lo cumplen con las funciones

estructurales para lo cual fueron disefiadas.

A continuacion, se mencionan posibles alternativas de mejora para reducir la

vulnerabilidad.

Tabla 36
Alternativas de mejora para optimizar la vulnerabilidad

_ Alternativa de ]
Ambiente » Comentario
solucion

Debido al estado de deterioro de la institucion educativa
Demoliciony vy al sistema estructural que la misma presenta lo

Aula 1
reconstruccion  recomendable es la demolicion y reconstruccion de la I.E.

Teniendo en cuenta el estado de deterioro de la

institucion educativa y al sistema estructural que la

misma presenta lo recomendable es la demolicion y

| Demoliciony  reconstruccion de la |.E, debido que al tratarse de un
Aulaz reconstruccion  colegio el sistema predominante deberia ser aporticado,
sin embargo, este sistema no prevalece en la institucion

educativa.

En estas aulas se presenta el mismo problema que en las
anteriores, pero a diferencia de las anteriores dos, estan

presentan problemas en las columnas, las cuales
Demolicion y ) )
Aula 3-7 . presentan fisuras y un estado de conservacion en
reconstruccion ) ] )
deterioro, por lo cual se tendria que realizar

obligatoriamente una demolicion y reconstruccion.
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L Debido al estado de deterioro de la institucion educativa
) Demolicion y ) )
Almaceén . y al sistema estructural que la misma presenta lo
reconstruccion o )
recomendable es la demolicion y reconstruccion de la |.E.

Nota: Elaboracion propia.

A fin de extender la vida util de la edificacion mientras es gestionable el proceso de

reconstruccion de la Institucion Educativa.

Al encontrarse problemas tales como fisuras en muros, acero de repuesto

expuesto, columnas y vigas no alineadas se puede aplicar mortero de

Aula 1 reparacion tixotropico para la reparacion de los elementos estructurales,
Ha s asi mismo se puede realizar la inyeccién de resina epoOxica para el

tratamiento de fisuras y grietas.

Del mismo modo que con el aula 1, se identificaron problemas tales como
fisuras en muros, acero de repuesto expuesto y columnas y vigas no
alineadas. Por lo que se puede aplicar mortero de reparacion tixotropico
Aula 2: para la reparacion de los elementos estructurales, asi mismo se puede
realizar la inyeccion de resina epdxica para el tratamiento de fisuras y

grietas.

En estas aulas se presenta el mismo problema que en las anteriores, pero

a diferencia de las anteriores dos, estan presentan problemas en las

| . columnas, las cuales presentan fisuras y un estado de conservacion en
Aula -7 deterioro, por lo cual se tendria que realizar una demolicion y

reconstruccion.

Al encontrarse problemas tales como fisuras en muros, acero de repuesto
expuesto y columnas y vigas no alineadas se puede aplicar mortero de
Almacén: reparacion tixotrépico para la reparacién de los elementos estructurales,
asi mismo se puede realizar la inyeccion de resina epoxica para el

tratamiento de fisuras y grietas.
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V. DISCUSION

La presente tesis tuvo por finalidad el grado de vulnerabilidad que presenta la |I.E
Tito Cusi Yupanqui, de esta manera se determind el estado situacional en el que se encuentra
el edificio en mencioén, llegando a la conclusién de que con el método del italiano fue posible
identificar la vulnerabilidad de la I.E. En este aspecto concuerda con Cajan y Falla (2020),
quienes en su tesis tuvieron por finalidad establecer la susceptibilidad sismica de las
construcciones clasificadas como categoria C en una muestra de 2362 construcciones, estos
Ilegaron a la conclusion de que mediante la evaluacion en base a observacién y encuestas es
posible identificar el grado de vulnerabilidad de las construcciones. Del mismo concuerda
con Arévalo (2020), quien a través de la metodologia Benedetti Petrini logré identificar la
vulnerabilidad y el comportamiento estructural que presenta su muestra de estudio. Por
ultimo, concuerda con Carhuallanqui y Medina (2019), quienes analizar y decidir la
vulnerabilidad sismica de la zona urbana de Tuman emplearon el método del italiano,

concluyendo la importancia y gran utilidad para el cumplimiento de sus objetivos.

En la evaluacién de vulnerabilidad de la I.E Tito Cusi Yupanqui mediante el uso de
la ficha técnica de evaluacion Benedetti Petrini se logré identificar que todos los ambientes
comparten la misma problematica, tal como que en la construccion de la institucion
educativa no se conto con asesoria técnica, asi mismo la edificacion presenta mamposteria
artesanal en sus muros, con una mala trabazon en la mamposteria y un mortero de mala
calidad, las vigas de concreto armado, columnas y cimentacion presentan deficiencias y un
mal estado de conservacion. En este sentido se concuerda con Arévalo (2020), quien
identific6 como factores que influyen en el comportamiento estructural, la inadecuada
densidad de muros para el sistema de albafiileria confinada, tabiqueria no arriostrada,

viviendas que no tienen junta de separacion sismica, muros portantes con unidades de
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albafiileria inadecuadas, y cangrejeras en los elementos estructurales. Asi mismo concuerda
con Salazar (2018), quien evalud la vulnerabilidad 30 viviendas identificando que los
problemas de vulnerabilidad se deben a la inadecuada estabilidad en los tabiques de

albafiileria y densidad de muros frente al volteo.

El nivel de vulnerabilidad sismica de un pabellon en la I.E Tito Cusi Yupanqui es
ALTO, con un indice de vulnerabilidad de 76.75%. Por lo que concuerda con Salazar (2018),
quien realizo su investigacion en las viviendas de albafileria confinada del distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca y obtuvo como resultados que, del total de viviendas, 14
construcciones presentan un alto indice de vulnerabilidad, 9 construcciones indice medio y
7 construcciones indice bajo. Asi mismo concuerda con Ramirez (2019), quien aplico el
método del italiano en la I.E Alfonso Villanueva Pinillos de la ciudad de Jaén e identificd
que el médulo VI del objeto de estudio contiene nivel de vulnerabilidad alta que describe el
51.17% y los modulos IV-VIII presenta un nivel de vulnerabilidad media obteniendo el
45.83%. Sin embargo, no concuerda con Ramos (2020) quien determind el nivel de
vulnerabilidad sismica utilizando los pardmetros del método del italiano Benedetti — Petrini
en las viviendas de albafileria confinada del sector Pueblo Libre de la ciudad de Jaén y de
esta manera identifico que 45 edificaciones presentan vulnerabilidad baja, 21 edificaciones
tuvieron un indice de vulnerabilidad medio y 1 edificacion tuvo un indice bajo, esto se debe

a lo que respecta la albafiileria confinada contempla vulnerabilidad de baja a media.

Los datos revelan que la Institucion Educativa presenta vulnerabilidad sismica
ALTA, y como propuesta de solucion a fin de extender la vida util de la edificacién mientras
es gestionable el proceso de reconstruccion, por consiguiente al encontrar problemas tales
como fisuras en muros, acero de repuesto expuesto, columnas y vigas no alineadas se puede

aplicar mortero tixotropico para la reparacion de los elementos estructurales, asi mismo se
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puede realizar la inyeccién de resina epdxica para el tratamiento de fisuras y grietas como
se menciona en las paginas 66 — 67. Por el cual, concuerdo con las opciones propuestas con
el estudio realizado por Moreto y Mechado (2021) que describe en estudio respecto a los
problemas encontrados en las Instituciones Educativas investigadas en la provincia de
Chachapoyas, tales como las fisuras y grietas, recomienda construccion, reparacion y
reforzamiento utilizando la Norma Tecnica E-030 Disefio Sismorresistente y E-070

Albafiileria Confinada del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la institucion educativa Tito Cusi
Yupanqui se pudo identificar que los ambientes que conforman la institucion educativa
presentan un estado de conservacion en deterioro, asi mismo se concluyo que con la
evaluacion usando el método de Benedetti Petrini es posible identificar la vulnerabilidad de
la edificacion de manera precisa y de esta manera plantear alternativas de solucién que

mejoren las condiciones de esta.

Al efectuarse la ficha técnica de estimacion de fragilidad sismica con el método
Benedetti Petrini se identifico que el 100% de los ambientes comparten la misma
problematica, tal como que en la construccién de la I.E. no se contd con asesoria técnica y
no se ha ejecutado ninguna reparacion desde su afio de edificacidon que fue en el 2005. Por
otro lado, la edificacién presenta ladrillos artesanales en sus muros, con una mala trabazén
en la mamposteria y un mortero de mala calidad, las vigas de concreto armado presentan
deficiencias y un mal estado de conservacién, la cimentacion no tiene presencia de sales o
filtraciones, pero si es notorio el estado de mantenimiento deteriorado y las columnas

presentan fisuras.

La vulnerabilidad sismica de un pabellon en la I.E Tito Cusi Yupanqui, de acuerdo
con los datos obtenidos por la ficha técnica de evaluacion es ALTO, con un indice de

vulnerabilidad de 76.75%.

Como alternativa de solucion ante la problematica que presenta la institucion
educativa se plantea la demolicidén y posterior reconstruccién de la misma, ya que los
elementos estructurales que conforman la edificacion se encuentran comprometidos y no

cumplen las funciones estructurales para las cuales fueron construidos. Ademas, se concluye



72

que, para evitar accidentes a los estudiantes y plana docente, y a fin de extender la vida dtil
de la edificacion mientras es gestionable el proceso de reconstruccién, se puede aplicar
mortero tixotropico para la reparacion de los elementos estructurales, asi mismo se puede
realizar la inyeccion de resina epoxica para el tratamiento de fisuras y grietas en muros, acero
de repuesto expuesto, columnas y vigas no alineadas, como se menciona en las paginas 66 —

67.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda evaluar la vulnerabilidad sismica en la institucion educativa Tito Cusi
Yupanqui bajo un modelamiento estructural, que me permita identificar la reaccién de la

estructura ante posibles sismos.

Efectuar la evaluacion de vulnerabilidad sismica empleando otra metodologia de
evaluacion cualitativas, tales como la metodologia INDECI, Mosqueira y Tarque, Fema, con

la finalidad de realizar un analisis comparativo respecto al nivel de vulnerabilidad resultante.

Es aconsejable para la obtencion de datos més certeros la realizacion de ensayos
destructivos, asi mismo para futuras tesis se debe analizar la vulnerabilidad que pueden
presentar las nuevas edificaciones evaluando el proceso constructivo, de tal manera que se

pueda analizar el estado que presenta la cimentacion del edificio.

En futuras investigaciones puede plantearse como objetivo la realizacion de una
propuesta de mejora que abarque los aspectos técnicos, econdémicos y operativos de la

edificacion evaluada.
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ANEXOS

Anexo 01: Autorizacion para desarrollar la investigacion

I.- MINISTERIO DE EDUCACION
I' Fre L E. “TITO CUSY YUPANQUI”
g SAN IGNACIO-CAJAMARCA.

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

AUTORIZACION

LA DIRECCION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA “TITO CUSY
YUPANQUI” C.M. N° 0262964, DE PROVINCIA DE SAN IGNACIO, DIRECCION
REGIONAL DE EDUCACION DE CAJAMARCA, QUE SUSCRIBE:

AUTORIZA

A: LINDER JOEL ROBLEDO GARCIA, con DNI 70088673: MANUEL
BRIAND ZAQUINAHULA LOPEZ, con DNI 73047069. Bachilleres de la Universidad
Nacional de “Jaén” - Cajamarca, quienes segiin documento solicitan desarrollar en esta
IE el proyecto de tesis denominado “VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA IE
TITO CUSY YUPANQUI DE LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO?”; en tal sentido
se autoriza la ejecucion del mencionado proyecto de investigacion.

Se otorga la presente a solicitud de los interesados para fines convenientes.

San Ignacio, 02 de junio del 2023

Av. San Ignacio N° 250 — San Ignacio — Cajamarca Tefefono076-503989



Anexo 02: Validez de expertos

CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE FORMATOS

Jaén,30 de mayo de 2023

Sefior:
Ing. William Delgado Perez

Asunto: Validacién de Formatos

Sirva la presente para expresarles mi cordial saludo e informarles que estoy elaborando
mi proyecto de tesis titulada:

“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI
YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023", a fin de optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacién de formatos
de la metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini, formato para evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa Tito Cusi Yupanqui, por lo
que, le solicito tenga a bien realizar la validacién de este instrumento de investigacion,
que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar
mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente.
Bach. Linder Joel Robledo Garcia Bach. Manuel Briand Zaquinaula Lépez
DNI N° 70088673 DNI N° 73047069

Adjunto:

¢ Titulo de la investigacion.

e Formato (metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini).
» Informe de opinién sobre instrumento de investigacion.
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CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “VULNERABILIDAD SISMICA EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN
IGNACIO - 2023", de los autores Bach. Linder Joel Robledo Garcia y Manuel Briand
Zaquinaula Lépez, egresados de la Universidad Nacional de Jaén.

Dichos formatos seran aplicados a una muestra representativa del proyecto de
investigacion.

Se hicieron las revisiones correspondientes a los formatos de la metodologia de
Benedetti Petrini y no habiendo algtn error, quedando finalmente aprobadas. Por lo
tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando las variables
del del proyecto de tesis.

Se extiende la presente constancia a solicitud de interesados (as) para los fines que
considere pertinentes.

Jaén, 06 de junio de 2023.
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : V}l l\lqm De\QaAc @r 24
e @
Carrera profesional o n(q/ . Cail
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INIDCADORES : 112/3[4(|5

O | e s o P, Sorepis o, 6 ‘
ORUETIND | s i v P o | |
ACTUALIDAD | geniin,teanctbgio, bmovocuty sl et o vt ert2 r
ORCANEACION | mraamay et e B pow i I G ,
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde

con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDA | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y y
D responden a los objetivos, hip6tesis y variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | gimension de Ia variable. X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién. ¥
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA formato. ¥

PUNTAJE TOTAL 49
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Jagn,_06 de__ygni® de 2023.

elgado Pérez
NIERO CIVIL
. CiP. 80294




) VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO —2023"

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA —TIPOLOGIA - ADOBE

DATOS R PAR‘EBQ CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: [ ] Marcar seqin lo observado:
TIPO Y Asesoria técnica
) 1 | ORGANIZACION Nueva construccion /o reparacion seqin Norma.
Ubicacion: DEL SISTEMA Elementos de arriosire horizontales y verticales
RESISTENTE Adecuada distribucion de muros v reqularidad.

Ninguna de las anteriores Edificacion de quincha v tapial. =
Manzana: [ ] Marcar seqin lo observado’

Muros con mamposteria industrial. S| | NO

2 | CALIDAD DEL S.R. Muros con mamposteria artesanal St | NO

Lote: | . Buena trabazén en mamposteria [ s [ NO

Mortero de buena calidad St | NO
Sector: | Especificar sequn lo observado en |a estructura

Nimero de pisos (N)

Ax: Area de muros en X (m?):

Ay: Area de muros en Y (m?)
Uso actual: h' Altura promedio de entrepiso (m):

pm: Peso de mamposteria (In'm3)

3 RESISTENCIA Nimero de diafragmas (M)
CONVENCIONAL ps. Peso del diafragma (in/m2):

At Area total construida (m2):

Ac: Area de cubierta (m?)

pc Peso de cublerta (n/m?):

Atd: Area de techo de torta de barro (m?):
plb. Peso de techo de torta de barro {tn/m?)

Pard 6: Configu on en

planta Marcar sequn o observado:
POSICION DEL Presencia de sales. | st | NO
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de filtraciones Sl_| NO
A CIMENTACION Estado de conservacion deteriorado Si_| NO
, l
— bi Marcar sequn io observado
L — Losa v vigas de concreto armado [ S [ NO
1 5 DIAFRAGMAS Losa y vigas de concreto armado con alguna deficiencia Si | NO
o 3[ HORIZONTALES Techo de cafia v viqas de madera en buen estado Si_| NO
5 v Techo de cafia y vigas de madera en estado defiectado o S | NO
| nI edificacion sin dialragma. cobertura fiviana.

Especificar los siquientes parametros

aI ¢ | CONFIGURACION
EN PLANTA
°l
L
Especificar y marcar segiin lo observado
7 | CONFIGURACION Aumento o reduccion de masas o areas (%)
Bl=a/L B2=b/L EN ELEVACION Piso blando N
lireguiandad del S R Si_| NO
Especificar
DISTANCIA L (espaciamiento de muros trans. en metros).
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro maestro en metros)
MUROS Factor LS
Parametro 7: Configuracion en
elevacion Marcar segun lo observado
Cubierta estable. St _| NO
- 5.8 9 TIPO OE Conexion cublerta - muro adecuada Sl | NO
CUBIERTA Cubierta plana SI | NO
Material liviano. Si | NO
Cubierta en buenas condiciones Si_| NO
H H v
L Calificar con B (bueno). R(requiar) o M(malo) sequn conexién al SR*
Cornisa y parapetos. (I
10 :sm.'?":fgs Tanques de aqua prefabricados
Balcones y volados —
b b Pegquerios elementos. .
Marcar segn lo observado en Ia estructura
Edificacién en buenas condiciones, sin fisuras visibles E
Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos componentes estan
11| . ESTADODE levemente deleriorados
CONSERVACION .
Edificacién que presenta fisuras y cuyos compong
estan deteriorados

Muros con fuerte deterioro en sus compone!

e eaveranberana

gado Pérez

INCENIERO CIVIL
REG. CIP. 80294



VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI

“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023”

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA — TIPOLOGIA - ALBANILERIA
S | PARAMETRO | CLASE | LEMENTO ALUA
Fecha: C— Marcar segin lo observado.
TiPOY Asesoria técnica
1 | ORGANIZACION Nueva construccién y/o reparacion segun Norma.
Ubicacién: DEL SISTEMA Elementos de arriostre horizontales y verticales.
RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso de construccién
Muros sin confinar o autoconstruccion
Ma [ ] Marcar segun lo observado:
Muros con mamposteria industrial SI T NO
2 CALI(;ARD DEL Muros con mamposteria artesanal. SI | NO
Lote: :I = Buena trabazén en mamposteria | ]
Mortero de buena calidad (9-12 mm) SI_| NO
Especificar segin lo observado en la estructura.
Sector:
Namero de pisos (N)
Ax. Area de muros en X (m?)
i Ay: Area de muros en Y (m?).
s0 actual: h: Altura promedio de entrepiso (m):
3 caofnsllssrlgroculﬁn. pm: Peso de mamposteria (tn/m3)
Nimero de diafragmas (M)
ps: Peso del diafragma (tn/m2):
At: Area total construida (m2):
Ac: Area de cubierta (m?)
pc. Peso de cubierta (tn/m?)
Pardmetro 6: Configuracién en
planta Marcar segun lo observado:
3 e Presencia de sales ST WO
CIMENTACION Presencia de filraciones SI_| NO
[ 4 Estado de conservacion deteriorado. Si_| NO
a
= Marcar segun lo observado:
b —— Discontinuidades abruptas SI_'NO
| 5 DIAFRAGMAS Buena conexién diafragma-muro |_| NO
’ i II HORIZONTALES Deflexion del diafragma 1 | NO
by
bi bI
L 1
5 L
a ¢ | CONFIGURACION
l EN PLANTA
y
i 3
Especificar y marcar segin lo observado
7 | CONFIGURACION Aumento o reduccion de masas o dreas (%):
Bl=a/l B2=b/L EN ELEVACION Piso blando: SI_| NO
Irregularidad del SR SI_| NO
Especificar.
DISTANCIA L (espaciamiento de muros trans. en metros):
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro maestro en metros):
MUROS Factor US
Parametro 7: Configuracién en Marcar segun lo observado
elevacion Cubierta estable SI 0
TIPO DE Conexidn cubierta - muro ads d Sl 0
9| cusierTa Cubierta plana SI_|_NO
¢ t Material liviano. SI 0
> - Cubierta en buenas condiciones SI_| NO
Calificar con B (bueno), R{regular) o M segun alSR:___
T Cornisa y parapetos.
H 3 =)
T H 10 EES%%TJ%';II%::‘?S Tanques de agua prefabricados
Balcones y volados
Pequerios elementos
v
$ b Marcar segun lo observado en la estructura R
Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles. | ]
" ESTADO DE Muros en buenas condiciones, pero con fisuras pequerias | ]
CONSERVACION Edificacién que no presenta fisuras, pero se en aen T
mal estado de conservacion, // —
Muros con fuerte d en Sus comp /
79

83



VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO —2023"
FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA — TIPOLOGIA — CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES ARAM CLASE ELEMENTO DE EVALU
= TIPO Y " .
Fecha: E: ORGANIZACION Completar y marcar segun lo observado:
1| “DEL SISTEMA Adfio de construccidn:(Ref. 1997) @
i RESISTENTE Aseaarla tcrlca
icacion
Marcar segiin lo observado:
2 CAU?“,‘? DEL Materiales en buen estado [ SI [ NO |
e Adecuado proceso constructivo [ SI_[ NO |
Manzana: ]
Especificar segun lo observado en la estructura-
Nimero depisos(hy:
Lote Ax AeademuosenX(w). TS
3 | RESISTENCIA Ay Areade murosen Y (o) TTTTTTTTTTTUC
CONVENCIONAL At Area total en planta (m2); R
Sector: o | h Alura promedio de entrepiso mp T
ps: Peso del sistema resistente (nm2): ~ TTTTTTTTTTTYC
Uso actual: POSICION DEL Marcar segin lo observado:
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de sales [ SI [ NO ]
CIMENTACION Presencia de filtraciones S [ NO |
Marcar sequn lo observado
Discontinuidades abruplas. SI_[ NO
5 DIAFRAGMAS Buena conexién diafragma-muro. S|_| NO
Parémetro 6: Configuracion en planta HORIZONTALES Deflexitn del diafragma Sl | NO
Especificar los siguientes parametros:
Xmin=
6 CONFIGURACION Xmidx:
EN PLANTA Ymin= _
Ymix=
Especificar y marcar segiin lo observado
% TiH
| Ceacn Piso blando. ST
Irregularidad del S.R. SI_| NO
Columna corla S | NO
DISTANCIA
8 | MAXIMA ENTRE
MUROS
Bi=all B2=biL Marcar segin lo observado: A
Cublerta estable. S| NO
g TIPO DE Conexién cubierta - muro adecuada |_SI_| NO
CUBIERTA Cublerta plana, St [ NO
Material liviano SI_|[ NO
Cubierta en buenas condiciones. ERLE
Calificar con B (bueno), R{regular) o M(malo) segun conexion al SR :
Pardmetro 7: Configuracién en Cornisa y parapetos.
elevacion 10 EES%ETJ%’{’L%SAEI?S Tanques de agua prefabricados.
t t Balcones y volados.
£ . e Pequerios elementos
? T Esiructuras de Concreto Armado en:
H H
T 1 ESTADO DE, Buen estado.
CONSERVACION Ligeramente dafiade.
Mal estado de conservacidn
v
b b

T esssnccssanns

elgado Pérez

“INGENIERO CIVIL
REG. CIiP. 80294
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CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE FORMATOS

Jaén,01 de junio de 2023

Sefior:
Ing. Andres Abelardo Delgado Perez

Asunto: Validacién de Formatos

Sirva la presente para expresarles mi cordial saludo e informarles que estoy elaborando
mi proyecto de tesis titulada:

“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI
YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023”, a fin de optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacion de formatos
de la metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini, formato para evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa Tito Cusi Yupanqui, por lo
que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de investigacion,
que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticién, hago propicia la oportunidad para renovar
mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente.
2 V . .
Bach. Linder Joel Robledo Garcia Bach. Manuel Briand Zaquinaula Lépez
DNI N° 70088673 DNI N° 73047069

Adjunto:

e Titulo de la investigacion.

e Formato (metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini).
¢ Informe de opinién sobre instrumento de investigacion.



CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “VULNERABILIDAD SISMICA EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN
IGNACIO - 2023", de los autores Bach. Linder Joel Robledo Garcia y Manuel Briand
Zaquinaula Lopez, egresados de la Universidad Nacional de Jaén.

Dichos formatos seran aplicados a una muestra representativa del proyecto de
investigacion.

Se hicieron las revisiones correspondientes a los formatos de la metodologia de
Benedetti Petrini y no habiendo algtin error, quedando finalmente aprobadas. Por lo
tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando las variables
del del proyecto de tesis.

Se extiende la presente constancia a solicitud de interesados (as) para los fines que

considere pertinentes.

Jaén, 05 de junio de 2023.

o

n ésg/ Delgado Pérez
INGENIERO CIVIL
REG, CIP, 125729

J
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto A VlA\’CS AB € iaer De lqa a2 @ rEZ.,

|94
Carrera profesional : Ino(e et T \
—y

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INIDCADORES 112(3(4|5
Los items est4n redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. by
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable. X
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la definicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable. ¥
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA | ¢on Ia variable, dimensiones e indicadores. K
INTENCIONALIDA | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y ¥
D responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | Permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable. F
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. X
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA formato. D §
PUNTAJE TOTAL 47

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

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: C]

F# RS\ AnghésA Delgado Pérez
GENIERO CIVIL
&2 / REG.CIP.125729

Jaén, 09 de _ \uni@ de 2023.
)
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VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI

“VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023"

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA - ADOBE

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: I Marcar segin o observado
TIPO Y Asesoria técnica -
1 | ORGANIZACION Nueva construccidn v/o reparacion seqin Norma
Ubicacion: DEL SISTEMA Elementos de amriostre horizonlales y verticaies
RESISTENTE Adecuada 10n de muros v reqularidad,
Ninquna de las anteriores. Edificacion de quincha y tapial ==
Manzana: [ ] Marcar sequn o observado:
Muros con mamposteria industrial. SI_| NO
CALIDAD DEL S.R. Muros con mamposteria artesanal SI_| NO
Lote: —] Buena trabazén en mamposteria s | NO
Mortero de buena calidad 8t | NO
Sector. ] Especificar sequn lo observado en la estructura
Namero de pisos (N):
Ax: Area de muros en X (m?);
Ay. Area de muros en Y (m?)
Uso actual: h' Altura promedio de entrepiso (m)
pm. Peso de mamposteria (tn/m3)
RESISTENCIA Nimero de dialragmas (M):
CONVENCIONAL ps: Peso del diafragma (tn/m2):
At Area lotal construida (m2)
Ac: Area ae cudierta (m?)
pc: Peso de cublenta (Inim?):
Atb: Area de techo de torta de barro (m?):
pib. Peso de techo de torta de barro (t/m?)
Pardmetro 8: Configuracion en
planta Marcar sequn lo observado
POSICION DEL Presencia de sales. St | NO
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de filtraciones S| | NO
Ri CIMENTACION Estado de conservacion deteriorado i | NO
. 1
) —— hl Marcar seqin lo observado. \
' e Losa y vigas de concreto armado. | NO
1 DIAFRAGMAS Losa y vigas de concreto armado con alguna deficiencia Si_ | NO
o II HORIZONTALES Techo de cafia v vigas de madera en buen estado Si_| NO
X Techo de cafia v vigas de madera en estado defiectado o St | NO
5 bI edificacion sin diafragma. cobertura liviana.
C— —_—
: x Especificar 10s siquientes paramelros
a CONFIGURACION
EN PLANTA
b
L
Especificar y marcar segin lo observado:
CONFIGURACION Aumento o reduccién de masas o dreas (%)
Bi=a/lL B2=b/L EN ELEVACION Piso blando 1_|_NO
Iireguiaridad del S R Si | NO
Especificar
DISTANCIA L (espaciamiento de muros trans. en metros):
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro maestro en metros)
MUROS Factor US
Parametro 7: Configuracion en
elevacion Marcar segun lo observado
Cubierta estable LSl | NO |
t t TIPC DE Conexidn cublerta - muro adecuada |_St | NO
b4 g CUBIERTA Cublerta plana St | NO
Material liviano Si_| NO
Cubierta en buenas condiciones. Si_| NO
H H u
T Calificar con 8 ). ) 0 M(malo) seqin ¢ 6nalSR__
Cornisa y parapelos.
E%!cm:rgs Tanques de agua prefabricados —
Baicones y volados. )
b b Pequefios elementos S
Marcar segln lo observado en a estructura’
Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles.
Edificacidn que no presenta fisuras, pero cuyos componentes estan
]| HSTADO OB levemente deteriorados
CONSERVACION :

Edificacién que presenta fisuras v cuyos componentes estruclurales

estan deteriorados
Muros con fuerte

en sus comp

S T

=
—
= /

7

Delgado Pérez
GENIERO CIVIL

REG. CIP. 125729



VULNERABILIDAD SiSMICA DE BENEDETT] PETRINI
“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023"

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPQS

TERIA —TIPOLOGIA - ALBANILERIA

DISTANCIA
8 | MAXIMA ENTRE
MUROS

L (espaciamiento de muros trans. en metros)
S (espesor del muro maestro en metros):
Factor US

_DATOSREFERENCIALES | PARAMETRO | CLA —_ ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: —— Marcar sequn lo observado
ORGANIZACION pmsgoberas —
Nueva construccion y/o reparacién segun Norma
Uicacion: ' | oEL sisTEmA il ol it pttgm ]
RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
Muros sin confinar o autoconstruccion
Manzona: [ ] Marcar segun lo observado
Muros con mamposteria industrial. | | NO
2 CAngARD DEL Muros con mamposteria artesanal SI_| NO |
Lote: V=i == Buena trabazén en mamposteria. SI_|_NO
Mortero de buena calidad (9-12 mm) SI_| N
| Especificar segun lo observado en la estructura
Sector:
Nomerodepisos9)
Ax AreademurosenX(m?  TCTTTTTTTTC
' Ay AreademurosenY(m’). -
Uso actual: h: Altura promedio de entrepiso (m)
RESISTENCIA | | oot mamnneteris edm®  evewess=sseces
3 pm: Peso de mamposteria (in'm3).
CONVENCIONAL Nimero de diafragmas 0y
ps: Peso del diafragma (tofm2):
At Areatotal construida (m2).
Ac Areadecubleta(e?d T
pc: Peso de cubietta /.
Parametro 6: Configuracién en
planta Marcar segun lo observado
POSICION DEL Presencia de sales Si_ [ NO
4 | EDIFICIO Y DE LA P %
. CIMENTACION resencia de filtraciones SI_| NO
al Eslado de conservacion deteriorado SI_| NO
. i
v °i Marcar segun lo observado:
L Faa= Discontinuidades abruptas I_| NO
5 DIAFRAGMAS Buena conexion diafragma-muro SI_| NO
’ al HORIZONTALES Deflexion del diafragma 1| NO
i n]
i v Especificar los siguientes paramelros
. Xmin=
a | g | CONFIGURACION Xmax=
| EN PLANTA Ymin=
3 Ymix=
|
3
) Especificar y marcar segin lo observado
7 CONFIGURACION Aumento o reduccion de masas o dreas (%)
Bi=ail B2=b/L EN ELEVACION Piso blando: SI_| NO
lrregularidad del SR SI_| NO
Especificar.

Pardmetro 7: Configuracion en
elevacion
9 TIPO DE
CUBIERTA

Marcar segin lo observado:
Cubierta estable.

Conexién cubierta - muro adecuada
Cubierta plana

Material liviano.

Cubierta en buenas condiciones.

Si 0
SI NO
Sl 0
ST
Sl N

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Calificar con B (b

alSR

), R(regular) o M(malo) seguin
Cornisa y parapetos

Tanques de agua prefabricados

Balcones y volados

Pequefios elementos

ESTADO DE

1| CONSERVACION

-

Marcar segun lo observado en la estructura:
Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles
Muros en buenas condiciones, pero con fisuras peq

Edificacion que no presenta fisuras. pero se encuentra en
mal estado de conservacion.
Muros con fuerte d en sus P

s A/ Delgado Pérez
GENIERO CIVIL
REG.CIP. 125729
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VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO = 2023”

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA =TIPOLOGIA — CONCRETO ARMADO
UL TURA DE MAMPOS TOOGIA—CONCRETOARMADO |
DA FERENCIAL PA RO | CLASE | ELEMEN ALUACION
Fecha: ] ORGz.:IgAYCION Completar y marcar segun lo observado-
1| "DEL SISTEMA Aiio de construccion (Ref : 1997) ﬁ
Asesoria técnica.
Ubicacién: RESISTENTE
Marcar segun lo observado
], RO Materiales en buen estado ESEETE
= Adecuado proceso constructivo | SI [ NO]
Manzana: ]
Especificar segun lo observado en la estructura
Numero de pisos (N)
Lote: 1 Ax: Area de muros en X (m?):
3 RESISTENCIA Ay: Area de muros en Y (m?)
CONVENCIONAL At Area total en planta (m2);
Sector: =1 h: Altura promedio de entrepiso (m)
ps: Peso del sistema resistente (tn/m2)
Uso actual: POSICION DEL Marcar segun lo observado
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de sales. |_SI_| NO |
CIMENTACION Presencia de filtraciones L_SI_[ NO |
Marcar sequn lo observado:
Discontinuidades abruptas | SI [ NO |
5 DIAFRAGMAS Buena conexidn diafragma-muro | SI_ | NO|
Parémetro 6: Configuracion en planta HORIZONTALES Deflexion del diafragma | SI_ [ NO]
5 al E Especificar los siguientes paramelros:
Xmin=
"I CONFIGURACION
t == | % enpLanTA :
a ,[
b bI Especificar y marcar segun lo observado
—T '—— |, | conrcuracion ave T
EN ELEVACION Iirequiaridad del S R ST NO
,I Columna corla SI_| NO
bl
: DISTANCIA
L 8 | MAXIMA ENTRE
MUROS
Bl=all B2=b/L Marcar segun lo observado:
Cubierta estable. St_| NO
9 TIPO DE Conexion cubierta - muro adecuada SI_| NO
CUBIERTA Cubierta plana SI_[ NO
Material liviano. SI 0
Cublerta en buenas condiciones SI 0
Calificar con B (bueno), R(regular) o M{(malo) segin ional SR
Pardmetro 7: Configuracion en Cornisa y parapetos.
elevacion 10 EESLTER':JEC'{'L?&[‘& Tanques de agua prefabricados
t t Balcones y volados.
b it Pequerios elementos
T Estructuras de Concreto Armado en’
H H
' 41|  ESTADODE Buen estado.
CONSERVACION Ligeramenle dafiado
Mal estado de conservacion
v
b b

7

Andréé A Pelgado Pérez
INGENIERO CIVIL
£G.CIP. 125729




CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE FORMATOS

Jaén,05 de junio de 2023

Sefior:
Ing. Hjelm Antonio Jibaja Ramos

Asunto: Validacién de Formatos

Sirva la presente para expresarles mi cordial saludo e informarles que estoy elaborando
mi proyecto de tesis titulada:

“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO Cusl
YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023", a fin de optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacion de formatos
de la metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini, formato para evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa Tito Cusi Yupanqui, por lo
que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de investigacion,
que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar
mi aprecio y especial consideracién.

Atentamente.

Bach. Linder Joel‘éobledo Garcia Bach. Manuel Briand Zaquinaula Lépez
DNI N°® 70088673 DNI N°® 73047069

Adjunto:
¢ Titulo de la investigacion.
e Formato (metodologia de vulnerabilidad sismica de Benedetti Petrini).

¢ Informe de opinién sobre instrumento de investigacion.
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “VULNERABILIDAD SISMICA EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN
IGNACIO - 2023", de los autores Bach. Linder Joel Robledo Garcia y Manuel Briand
Zaquinaula Loépez, egresados de la Universidad Nacional de Jaén.

Dichos formatos seran aplicados a una muestra representativa del proyecto de
investigacion.

Se hicieron las revisiones correspondientes a los formatos de la metodologia de
Benedetti Petrini y no habiendo algun error, quedando finalmente aprobadas. Por lo
tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando las variables
del del proyecto de tesis.

Se extiende la presente constancia a solicitud de interesados (as) para los fines que
considere pertinentes.

Jaén, 06 de junio de 2023.
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : ,.\’\\C\YY\ Ah\O‘(\\D A\\O_Cﬂ QL QO\W\OS

Carrera profesional Cauil

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INIDCADORES 112|3|4|5
Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigUedades acorde con los sujetos muestrales. S
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

OBJETIVIDAD | jnformacién objetiva sobre la variable. : ¥

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable. X
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA con la variable, dimensiones e indicadores. X
INTENCIONALIDA | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y <
D responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X

investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién.

METODOLOGIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X

PERTINENCIA | for ot

PUNTAJE TOTAL "/ 9
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: D

Jagn,_06 de__\uynlo  de2023.




VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO —2023"

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA = TIPOLOGIA - ADOBE

DATOS R ENCIALE

I

PARA|

Fecha:
PO Y
ORGANIZACION
DEL SISTEMA
RESISTENTE

-

Ubicacidn:

[eiAsE

ELEMENTO DE EVALUACION

Marcar segin lo observado

Asesoria técnica

Nueva construccion vio reparacion seqin Norma.
Elementos de armostre honzontales ¥ verticaies
Adecuada distribucion de muros v reqularidad.

Ninguna de las anteriores. Edificacion de quincha y taplal

CALIDAD DEL S.R.
Lote:

Marcar sequn lo observado:
Muros con mamposteria industrial.
Muros con mamposteria antesanal
Buena trabazén en mamposteria
Mortero de buena calidad

Sector:

Uso actual:

RESISTENCIA
CONVENCIONAL

©

Especificar seqin lo observado en la estructura
Nimero de pisos (N)

Ax: Area de muros en X (m?):

Ay: Area de muros en Y (m?):

h: Altura promedio de entrepiso (m)

pm: Peso de mamposteria (in/m3)

Namero de diafragmas (M)

ps: Peso del diafragma (tn/m2):

At Area total construida (m2)

Ac: Area de cubierta (m?)

pc. Peso de cubierta (In/m?)

Atb: Area de tecno de torta de barro (m?)
pib: Peso de lecho de torta de barro (tn/m?)

POSICION DEL
EDIFICIO Y DE LA
CIMENTACION

»

Marcar sequn lo observado
Presencia de sales

Presencia de filtraciones.

Estado de conservacion deteriorado

DIAFRAGMAS
HORIZONTALES

w
iy
o

[
o
—>

Marcar seqin lo observado

Losa y vigas de concreto armado

Losa y vigas de concreto armado con alguna deficiencia
Techo de cafia v vigas de madera en buen estado

Techo de cafia y vigas de madera en estado defiectado o
edificacion sin dialragma. cobertura liviana.

Si_| NO
Si_| NO
Si_| NO

St | NO

CONFIGURACION
EN PLANTA

LA

»
e
o

Especificar los siquientes parametros

CONFIGURACION

Bi=a’L B2=b/L EN ELEVACION

Especificar y marcar segin 10 observado.
Aumento o reduccién de masas o dreas (%)
Piso blando

Irreguiaridad del S R

SI

DISTANCIA
8 | MAXIMA ENTRE
MUROS

Especificar

L (espaciamiento de muros trans. en metros):
S (espesor del muro maestro en metros)
Factor S

Parimetro 7: Configuracion en
elevacion

TIPO DE
CUBIERTA

Marcar segun lo observado
Cubierta estable.

Conexién cubierta - muro adecuada
Cubierta plana

Material liviano

Cublerta en buenas condiciones

ELEMENTOS NO

19| ESTRUCTURALES

[ ——

Catificar con 8 R
Comnisa y parapetos.

Tanques de aqua prefabricados
Balcones y volados.

Pequefios elementos

) 0 M{malo) sequin ¢

alSR:

ESTADO DE
CONSERVACION

-
ey

Marcar segun lo observado en la estructura

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles

Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos componentes estan
levemente detenorados

=

Edificacidn que presenta fisuras y cuyos componentes estructurales |

estan deteniorados
Muros con fuerte deterioro en sus componentes

o )
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VULNERABILIDAD SiSMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO — 2023

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOS

STERIA — TIPOLOGIA - ALBANILERIA

3 | RESISTENCIA
CONVENCIONAL

h Altura promedio de entrepiso (m)
pm: Peso de mamposteria (tn'm3).
Nimero de diafragmas (M)

ps Peso del diafragma (tn/m2)

Al Area total construida (m2)

Ac Area de cubierta (m?)

pc Peso de cublerta (in/m?)

A PARAMETRO LA LE
Fecha: V=———1 Marcar segun lo observado
TIPOY o Asesoria lécnica.
ORGANIZAC Nueva construccién y/o acién segun Norma
Ubicacion: ' | oEL sIsTEMA scsihomg- g e i
RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso de ”
Muros sin confinar o autoconstruccién
M [ ] Marcar segun lo observado
Muros con mamposteria industrial SI_[ NO |
2 CAL";’ARD DEL Muros con mamposteria antesanal SI_| NO |
Lote: C— ¢ Buena trabazén en mamposteria [ NO |
Mortero de buena calidad (9-12 mm) | NO |
Especificar segun lo observado en ia estructura
Sector:
Nimero de pisos (N)
Ax_ Area de muros en X (m?)
Ay: Area de muros en Y (m?)
Uso actual:

Parametro 6: Configuracién en

E
mal estado de conservacion
Muros con fuerte deterioro en sus componentes

planta Marcar segun lo observado
POSICION DEL Presencia de sales SI_| NO
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de flraci ST ho
p— CIMENTACION desarg <
o Estado de conservacion deteriorado SI_| NO
:
1 :
y—— Marcar segin lo observado
5 — Discontinuidades abruptas N
5 | DIAFRAGMAS Buena conexion diafragma-muro SI_| NO
s .“ HORIZONTALES Deflexion del diafragma NO
¥
e' °I
t L
al ¢ | CONFIGURACION
l ] EN PLANTA
ol
: L
Especificar y marcar segun lo observado
4 CONFIGURACION Aumento o reduccion de masas o dreas (%)
Bl=all B2=b/L EN ELEVACION Piso blando | ST TNO
Irregularidad del S R [ SI | NO
Especificar
DISTANCIA L (espaciamiento de muros trans. en metros)
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro maestro en metros)
MUROS Factor US
Parémetro 7: Configuracion en Marcar segun lo observado
elevacion Cubierta estable SI_| NO
9 TIPO DE Conexién cubierta - muro adecuadi Si_| NO
CUBIERTA Cubierta plana | ]
& t Material iviano. SI_| NO
«> -« Cubierta en buenas condiciones NO
Calificar con B (bueno), R(regular) o segun alSR
T Cornisa y parapetos
by H ELEMENTOS NO :
T 10 Tangques de agua prefabricados
ESTRUCTURALES Balcones y volados
Pequerios elementos
¥ b Marcar segun lo observado en la eslructura:
Muros en buenas condiciones. sin fisuras visibles
1 ESTADO DE Muros en buenas condiciones. pero con fisuras pequefias
CONSERVACION dificacion que no presenta fisuras. pero se encuentra en
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VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI PETRINI
“VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TITO CUSI YUPANQUI EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO —2023"

FORMATO DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA — CONCRETO ARMADO

‘ S | PARAMETRO | CLASE DE EVALU
Fecha: - | TIPO ¥ Completar y marcar segun fo observado:
1} Ao de construccion (Ref - 1997) lil—lL]
Asesoria técnica. 0
Ubicacion: RESISTENTE
Marcar segin lo observado:
g L Materiales en buen estado EELC
o Adecuado proceso constructivo | SI | NO |
Manzana: [ ]
Especificar segun lo observado en la estructura
Numero de pisos (N):
Lote:  FE——| Ax: Area de muros en X (m?)
3 RESISTENCIA Ay Area de muros en Y (m?)
CONVENCIONAL At Area total en planta (m2):
Sector: A | h: Altura promedio de entrepiso (m)
ps: Peso del sistema resistente (tn/m2):
Uso actual: POSICION DEL Marcar segun lo observado
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de sales [ SI_ [ NO |
CIMENTACION Presencia de filtraciones [ Si_[ NO |
Marcar sequn lo observado
Discontinuidades abruptas | S | NO |
5 | DIAFRAGMAS Buena conexién diafragma-muro [_SI_| NO |
Parémetro 6: Configuracién en plants HORIZONTALES Deflexion del diafragma | SI | NO |
|
3 |
°I ¢ | CONFIGURACION
L e R EN PLANTA
a |__ ,1
"; 1 .,1 Esgocica y marcar segin lo observado
i ‘e——— |, | conFIGURACION i T
EN ELEVACION Irregularidad del S R S TN
2 | Columna corta SI_| NO
|
b
DISTANCIA
T 8 | MAXIMA ENTRE
MUROS
Bi=all B2=b/L Marcar segin o observado
Cubierta estable. [NO |
9 TIPO DE Conexién cubierta - muro adecuada | | NO
CUBIERTA Cubierta plana I [ NO |
Material liviano SI_| NO
Cubierta en buenas condiciones SI_| NO
Calificar con B (bueno). R{regular) o M(malo) segun ion al S R
Pardmetro 7: Configuracién en ELEMENTOS NO Cornisa y parapetos.
elevacion 10 Tanques de agua prefabricados
. i ESTRUCTURALES Bakones y volados
= Pequefios elementos
1 Estructuras de Concreto Armado en
H H
T 41| _ESTADODE Buen estado
CONSERVACION Ligeramenle dafiado
Mal estado de conservacion

96



Anexo 03: Fichas de observacion

03.01. Ficha de observacion de aula 01

\| H ,
N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN SNt
FACULTAD DE INGENIERIA ST,

wwvespxo vecovt  ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL Y@

Q)
jech
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

I. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDER]JOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fecha de encuesta: STy PRy O
Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segtin lo observado)

Asesoria Técnica: SI 1)6

Nueva Construcién y /o reparacién segiin Norma: SI &()

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacion: 2005

2. Calidad del Sistema Resistente (Marcar segin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI ])()
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI 196
Mortero de buena calidad: SI M

3. Resistencia Convencional (Especificar segdn lo observado en la estructura)

Numero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 4211
Ay: Area de muros en Y (m2): 42.65
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 69.44




N' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
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wwwaspsoiaconat - ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

98

4. Posicion del Edificio y de la Cimentacién (Marcar segtn lo observado)

Presencia de sales

SI

X

Presencia de filtraciones

SI

¥

Estado de conservacion deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar segtn lo observado)

Vigas de concreto armado:

Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:

X NO
X NO
X NO

Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

SI

6. Configuracion en Planta (Especificar)

a: 6.19 b:

L: 10.70 B1:___0.57

B2:

7.Configuracion en elevacidn (Especificar y marcar segiin lo observad

B1=a/L

Existe irregularidad en la edificacion: X NO
Piso Blando: SI %
H=Altura total de edificacion (m): 4.00

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m):

4.55

S = Espesor del muro:

0.30

Factor L/S:

15.17

9. Tipo de Cubierta (Marcar segin lo observado)

Cubierta estable:

Conexion Cubierta-muro adecuado:

Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

I N
s N
SI N
X NO
SI N0

B2=b/L
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o M=Malo; segiin conexion al S.R|

Cornisay parapetos: -—--

Tanques de agua prefabricados: -—--

Balcones y volados: —

Pequefios elementos: -—--

11.Estado de Conservacion (Marcan segtin lo observado)

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles. SI &()
Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos g1 %
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacidn que presenta fisuras y cuyos componentes x NO
estructurales estan deteriorados:
Muros con fuerte deterioro en sus componentes: x NO
Linder Joel Robledo Garcia Manuel Briand Zaquinaula Lopez

DNI N°70088673 DNIN°73047069
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PUNTAJE DE LA CLASE
FACTOR DE VULNERABILIDAD PESO Peso x
A B C puntaje
1. Tipo y organizacion del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00
3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracion en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracién en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50
11. Estado de Conservacion 20 1.00 20.00
Iv 76.75
Interpolaciénlineal 81.54 Indice de vulnerabilidad Alta
Tabla 2
Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado.
FACTOR DE VULNERABILIDAD L "\T s D:; BALE \(SF PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 0 12 1.00 Tabla 6
2. Calidad del sistema resistente. 0 6 12 0.50 Interpolacion Lineal Para El Método
3. Resistencia convencional. 0 1 22 1.00 — S
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 B 0.50 INTERPOLACION LINEAL
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 6 1.00 v 0
6. Configuracion en planta. 0 3 6 0.50 Iv Iva
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00 94.12 100
8. Conexion entre elementos criticos. 0 3 6 0.75 Fuente: (Elaboracién propia)
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 4 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00
Fuente: (Benedetti y Petrini)
11
I, = (Peso del factor; x Puntaje de clase de factory)

Ecuacién 1: Formula del indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria

reforzada.
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N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
wwaspio o ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

I. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ./ ./

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la L.E: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segiin lo observado)

Asesoria Técnica: SI 1)0

Nueva Construcién y /o reparacién segiin Norma: SI 1)6

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afo de Edificacién: 2005

2.Calidad del Sistema Resistente (Marcar segin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI 1)6
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabaz6n en mamposteria: SI 1)6
Mortero de buena calidad: SI 196

3. Resistencia Convencional (Especificar segon lo observado en la estructura)

Numero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 45.85
Ay: Area de muros en Y (m2): 33.96
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 4.68

Ac: Area de cubierta (m2): 66.07
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4.Posicion del Edificio y de la Cimentacidon (Marcar segtn lo observado)

Presencia de sales

SI

X

Presencia de filtraciones

SI

¥

Estado de conservacion deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar segtn lo observado)

Vigas de concreto armado:

Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:

X NO
X NO
X NO

Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

a: 6.66 b:

L: 9.84 B1:__ 0.68

B2:

¥
I
b |
L

L

Bl=a/L

7.Configuracion en elevacion (Especificar y marcar segtn lo observad

X

Existe irregularidad en la edificacion:

NO

Piso Blando: SI

Y

0 4.00

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m):

4.68

S = Espesor del muro:

0.30

Factor L/S:

15.60

9. Tipo de Cubierta (Marcar segtn lo observado)

Cubierta estable:

Conexion Cubierta-muro adecuado:

Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

I NG
I N
SI X
X NO
SI N

a

o,

< Toe

=lialn

—
L

B2=b/L
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o M=Malo; seglin conexién al S.R

Cornisa y parapetos: -

Tanques de agua prefabricados: -—--

Balcones y volados: —

Pequefios elementos: -——-

11.Estado de Conservacién (Marcan segin lo observado)

Edificacién en buenas condiciones, sin fisuras visibles. SI &()
Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos g1 %
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacién que presenta fisuras y cuyos componentes x NO
estructurales estan deteriorados:
Muros con fuerte deterioro en sus componentes: x NO
Linder Joel Robledo Garcia Manuel Briand Zaquinaula Lépez

DNI N° 70088673 DNI N° 73047069

103
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UNTAJE DE LA CLAS
FACTOR DE VULNERABILIDAD PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacidn del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacién 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracion en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracion en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacion 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolacién lineal

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado.

PUNTAJE DE LA CLASE

FACTOR DE VULNERABILIDAD A B C PESO
. Organizacion del sistema resistente. 0 0 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 1 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 0 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 6 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00
8. Conexion entre clementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)
11

81.54 Indice de vulnerabilidad Alta

Tabla 6

Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0
Iv
94.12

Fuente: (Elaboracion propia)

Iy = Z(I’esa del factor; x Puntaje de clase de factor;)

j=1

Ecuacién 1: Formula del indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria

reforzada.
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03.03. Ficha de observacion Aula 3

u rd
N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
uessoio wcovs. ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

1. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ., ./

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segtin lo observado)

Asesoria Técnica: SI 1)0

Nueva Construcion y /o reparacién segiin Norma: SI ])6

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacién: 2005

2.Calidad del Sistema Resistente (Marcar segtin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI l)o
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI 196
Mortero de buena calidad: SI l%

3. Resistencia Convencional (Especificar segon lo observado en la estructura)

Ndmero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 48.23
Ay: Area de muros en Y (m2): 40.89
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 66.79
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4.Posicion del Edificio y de la Cimentacion (Marcar segin lo observado)

Presencia de sales
Presencia de filtraciones

Estado de conservacién deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar seglin lo observado)

Vigas de concreto armado:
Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:
Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

a: 6.87 b:

SI X
SI M
X NO
X NO
X NO

L: 9.03 B1l:___0.76

B2:

L

Bl=a/L

7.Configuracion en elevacion (Especificar y marcar segin lo observad

X

Existe irregularidad en la edificacion:

NO

Piso Blando: SI

¥

H=Altura total de edificacion (m):

4.00

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m):
S = Espesor del muro:

Factor L/S:

9. Tipo de Cubierta (Marcar segun lo observado)

Cubierta estable:

Conexion Cubierta-muro adecuado:
Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

o,

« T

5l

4.98

0.30

16.60

I M)
SI N
SI N
X NO
SI N

— i

B2=b/L

L
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o0 M=Malo; segiin conexién al S.R|

Cornisa y parapetos:
Tanques de agua prefabricados:
Balcones y volados:

Pequefios elementos:

11.Estado de Conservacion (Marcan segin lo observado)

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacién que presenta fisuras y cuyos componentes
estructurales estan deteriorados:

Muros con fuerte deterioro en sus componentes:

SI N0

SI M

NO

X
X

NO

Linder Joel Robledo Garcia
DNI N° 70088673

Manuel Briand Z_aquinaula Lépez
DNI N° 73047069
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FACTOR DE VULNERABILIDAD PUNTAJE DE LA CLASE PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacién del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentaciéon 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracion en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracion en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacion 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolacionlineal  81.54

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado.

Indice de vulnerabilidad Alta

FACTOR DE VULNERABILIDAD e :T‘UE Dg Al l\(SF PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 6 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 11 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 6 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 0 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 0 1.00
8. Conexion entre elementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 4 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)

Tabla 6
Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0 0
Iv Iva
94.12 100

Fuente: (Elaboracién propia)

11
Iy= Z(I’eso del factor; x Puntaje de clase de factor))

j=1

Ecuacion 1: Formula el indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria
reforzada,
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03.04. Ficha de observacion Aula 4

u rd
N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
uessoio wcovs. ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

1. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ./ ./ . .

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segtin lo observado)

Asesoria Técnica: SI 1)0

Nueva Construcion y /o reparacién segiin Norma: SI ])6

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacién: 2005

2.Calidad del Sistema Resistente (Marcar segtin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI l)o
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI 196
Mortero de buena calidad: SI l%

3. Resistencia Convencional (Especificar segon lo observado en la estructura)

Ndmero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 43.47
Ay: Area de muros en Y (m2): 40.618
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 61.48
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4. Posicion del Edificio y de la Cimentacién (Marcar segtin lo observado)

Presencia de sales

SI

X

Presencia de filtraciones

SI

b

Estado de conservacion deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar segiin lo observado)

Vigas de concreto armado:

Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:

X NO
X NO
X NO

Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

: 7.95 b:

L: 6.62 B1:___ 1.20

B2:

X
bl
'

L

Bl=a/L

7.Configuracion en elevacion (Especificar y marcar segiin lo observad

Existe irregularidad en la edificacién:

X

NO

Piso Blando: SI

¥

H=Altura total de edificacién (m): 4.00

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m):

4.97

S = Espesor del muro:

0.30

Factor L/S:

16.57

9. Tipo de Cubierta (Marcar segun lo observado)

Cubierta estable:

Conexion Cubierta-muro adecuado:

Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

SI N
I N
SI NG
X NO
SI N

B2=b/L
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o M=Malo; segiin conexién al S.R

Cornisay parapetos: -—-

Tanques de agua prefabricados: ----

Balcones y volados: —

Pequefios elementos: -—--

11.Estado de Conservacion (Marcan segin lo observado)

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles. SI &6
Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos sI &()
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacién que presenta fisuras y cuyos componentes
e X NO
estructurales estan deteriorados:
Muros con fuerte deterioro en sus componentes: x NO
Linder Joel Robledo Garcia Manuel Briand Zaquinaula Lépez

DNI N°70088673 DNIN° 73047069
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PUNTAJE DE LA CLASE
FACTOR DE VULNERABILIDAD PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacién del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuraciéon en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracioén en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacién 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolacionlineal  81.54

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado.

Indice de vulnerabilidad Alta

PUNTAJE DE LA CLASE

FACTOR DE VULNERABILIDAD A B C PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 6 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 11 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 6 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 0 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00
8. Conexion entre elementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)

Tabla 6
Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0
IVa
100

Fuente: (Elaboracién propia)
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03.05. Ficha de observacion Aula 5

u rd
N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
uessoio wcovs. ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

1. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ./ ./ .

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segtin lo observado)

Asesoria Técnica: SI N

Nueva Construcion y /o reparacién segiin Norma: SI ])6

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacion: 2005

2.Calidad del Sistema Resistente (Marcar segtin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI l)o
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI l)é
Mortero de buena calidad: SI l%

3. Resistencia Convencional (Especificar segon lo observado en la estructura)

Ndmero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 41.65
Ay: Area de muros en Y (m2): 37.47
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 55.66
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4. Posicion del Edificio y de la Cimentacién (Marcar segtin lo observado)

Presencia de sales

SI

X

Presencia de filtraciones

SI

b

Estado de conservacion deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar segiin lo observado)

Vigas de concreto armado:

Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:

X NO
X NO
X NO

Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

: 5.94 b:

L — .
L: 8.83 B1:__ 0.67 af
B2: o] Bl=a/L B2=b/L
L
7.Configuracion en elevacién (Especificar y marcar segiin lo observad & St
Existe irregularidad en la edificacién: X NO o |
. . 8 ‘ |1
Piso Blando: SI % g ! H|
H=Altura total de edificacién (m): 4.00 ‘ T
v ol ] 3

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m): 4.00
S = Espesor del muro: 0.30
Factor L/S: 13.33

9. Tipo de Cubierta (Marcar segun lo observado)

Cubierta estable: SI &()

Conexion Cubierta-muro adecuado: SI 196
Cubierta plana: SI I)Q

Material liviano: X NO

Cubierta en buenas condiciones: SI l)()
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o0 M=Malo; segiin conexi6n al S.R|

Cornisa y parapetos:
Tanques de agua prefabricados:
Balcones y volados:

Pequefios elementos:

11.Estado de Conservacion (Marcan segun lo observado)

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos
componentes estdn levemene deteriorados:
Edificacién que presenta fisuras y cuyos componentes
estructurales estan deteriorados:

Muros con fuerte deterioro en sus componentes:

SI N0
SI M
X NO
X NO

Linder Joel Robledo Garcia
DNI N° 70088673

Manuel Briand Z_aquinaula Lopez
DNI N° 73047069
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FACTOR DE VULNERABILIDAD PUNTAJE DE LA CLASE PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacion del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracion en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracion en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacién 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolacion lineal  81.54

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado

Indice de vulnerabilidad Alta

PUNTAJE DE LA CLASE

FACTOR DE VULNERABILIDAD A B c PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 0 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 11 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 6 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 6 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00
8. Conexion entre elementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 B 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)

11
I, = Z(Peso del factor; x Puntaje de clase de factory)

j=1

Ecuacién 1: Férmula del indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria

reforzada.

Tabla 6

Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0
Iv
94.12

Fuente: (Elaboracion propia)
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03.06. Ficha de observacion Aula 6

N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
wwvasproiscor. - ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

1. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ./

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccién de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucién Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segun lo observado)

Asesoria Técnica: SI 1)6

Nueva Construcién y/o reparacién segun Norma: SI ])()

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: x NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacion: 2010

2. Calidad del Sistema Resistente (Marcar segin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI 1)6
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI 1)6
Mortero de buena calidad: SI l%

3. Resistencia Convencional (Especificar segén lo observado en la estructura)

Ndmero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 46.41
Ay: Area de muros en Y (m2): 40.88
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 60.40
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4. Posicion del Edificio y de la Cimentacién (Marcar segtin lo observado)

Presencia de sales

SI

X

Presencia de filtraciones

SI

b

Estado de conservacion deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar segiin lo observado)

Vigas de concreto armado:

Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:

X NO
X NO
X NO

Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

: 6.18 b:

L — .
L: 9.05 B1:___ 0.57 af
B2: o] Bl=a/L B2=b/L
L
7.Configuracion en elevacién (Especificar y marcar segiin lo observad & St
Existe irregularidad en la edificacién: X NO o |
. . 8 ‘ |1
Piso Blando: SI % g ! H|
H=Altura total de edificacién (m): 4.00 ‘ T
v ol ] 3

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m): 4.30
S = Espesor del muro: 0.30
Factor L/S: 14.33

9. Tipo de Cubierta (Marcar segun lo observado)

Cubierta estable: SI &()

Conexion Cubierta-muro adecuado: SI 196
Cubierta plana: SI I)Q

Material liviano: X NO

Cubierta en buenas condiciones: SI l)()
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o M=Malo; seglin conexién al S.R

11.Estado de Conservacion (Marcan segin lo observado)

Cornisa y parapetos: -—-

Tanques de agua prefabricados: ----

Balcones y volados: —

Pequefios elementos: —--

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles. SI &()
Edificacién que no presenta fisuras, pero cuyos sI &()
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacién que presenta fisuras y cuyos componentes
e X NO
estructurales estan deteriorados:
Muros con fuerte deterioro en sus componentes: x NO
Linder Joel Robledo Garcia Manuel Briand Zaquinaula Lépez

DNI N°70088673 DNIN° 73047069
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FACTOR DE VULNERABILIDAD PUNTAJE DE LA CLASE PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacion del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracion en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracion en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacién 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolacion lineal  81.54

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado

Indice de vulnerabilidad Alta

PUNTAJE DE LA CLASE

FACTOR DE VULNERABILIDAD A B C PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 0 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 11 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 0 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 0 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00
8. Conexion entre clementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)

11
I, = Z(Peso del factor; x Puntaje de clase de factory)

j=1

Ecuacién 1: Formula del indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria

reforzada.

Tabla 6
Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0 0
Iv Iva
94.12 100

Fuente: (Elaboracion propia)
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03.07. Ficha de observacion Aula 07

m rd
N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
umsor vicov. - ESCUELA PROFESIONAL DE INGERNIERIA CIVIL

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA, CON EL METODO DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

1. INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Encuestador Técnico: 1) LINDERJOEL ROBLEDO GARCIA
2) MANUEL BRIAND ZAQUINAUL LOP

Fechadeencuesta: ./ ./ .

Departamento: Cajamarca  Distrito y Provincia: San Ignacio
Direccion de la LE: Av. San Ignacio #250

Institucion Educativa: Tito Cusi Yupanqui

II. PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. Tipo y Organizacion del Sistema resistente (Especificar y marcar segtin lo observado)

Asesoria Técnica: SI N

Nueva Construcion y /o reparacién segiin Norma: SI ])6

Elemenos de arriostre horizontales y verticales: X NO

adecuada distribucién de muros y regularidad: SI &()
Afio de Edificacion: 2010

2.Calidad del Sistema Resistente (Marcar segtin lo observado)

Muros con mamposteria industrial: SI l)o
Muros con mamposteria artesanal: X NO
Buena trabazén en mamposteria: SI l)é
Mortero de buena calidad: SI l%

3. Resistencia Convencional (Especificar segon lo observado en la estructura)

Ndmero de Pisos: 01
Ax: Area de muros en X (m2): 42.65
Ay: Area de muros en Y (m2): 42.11
Acx: Area de columnas en X (m2): 1.75
Acy: Area de columnas en Y (m2): 1.75
h: Altura promedio de entrepiso (m): 3.75

Ac: Area de cubierta (m2): 59.83
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4.Posicion del Edificio y de la Cimentacion (Marcar segin lo observado)

Presencia de sales
Presencia de filtraciones

Estado de conservacién deteriorado

5.Diafragmas Horizontales (Marcar seglin lo observado)

Vigas de concreto armado:
Vigas de concreto armado con alguna deficiencia:
Cobertura liviana y vigas de madera en buen estado:

6. Configuracion en Planta (Especificar)

a: 6.14 b:

SI X
SI M
X NO
X NO
X NO

L: 9.52 Bl:__ 0.64

B2:

L

Bl=a/L

7.Configuracion en elevacion (Especificar y marcar segin lo observad

X

Existe irregularidad en la edificacion:

NO

Piso Blando: SI

¥

H=Altura total de edificacion (m):

4.00

8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas (Especificar)

L = Longitud entre columna(m):
S = Espesor del muro:

Factor L/S:

9. Tipo de Cubierta (Marcar segun lo observado)

Cubierta estable:

Conexion Cubierta-muro adecuado:
Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

o,

« T

5l

4.52

0.30

15.07

I M)
SI N
SI N
X NO
SI N

— i

B2=b/L

L
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10. Elementos no estructurales (Calificar con B=Bueno, R=Regular o0 M=Malo; segtin conexion al S.R|

Cornisa y parapetos:
Tanques de agua prefabricados:
Balcones y volados:

Pequeiios elementos:

11.Estado de Conservacién (Marcan segtin lo observado)

Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

Edificacion que no presenta fisuras, pero cuyos
componentes estan levemene deteriorados:
Edificacion que presenta fisuras y cuyos componentes
estructurales estan deteriorados:

Muros con fuerte deterioro en sus componentes:

SI N
SI ¥
X NO
X NO

Linder Joel Robledo Garcia
DNI N° 70088673

Manuel Briand Z_aquinaula Lopez
DNI N° 73047069
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PUNTAJE DE LA CLASE
FACTOR DE VULNERABILIDAD PESO Peso x
A B C puntaje

1. Tipo y organizacién del sistema resistente 12 1.00 12.00
2. Calidad del Sistema Resistente 12 0.50 6.00

3. Resistencia Convencional 11 1.00 11.00
4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion 4 0.50 2.00
5. Diafragmas Horizontales 6 1.00 6.00
6. Configuracién en Planta 6 0.50 3.00
7.Configuracién en elevacion 6 1.00 6.00
8. Distancia Maxima entre Muros o Columnas 3 0.75 2.25
9. Tipo de Cubierta 6 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 10 0.25 2.50

11. Estado de Conservacion 20 1.00 20.00

Iv 76.75

Interpolaciénlineal 81.54

Tabla 2

Factores De Vulnerabilidad, Clases Y Pesos Para Edificios De Hormigon Armado

Indice de vulnerabilidad Alta

PUNTAJE DE LA CLASE

FACTOR DE VULNERABILIDAD A B C PESO
1. Organizacion del sistema resistente. 0 0 12 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 0 12 0.50
3. Resistencia convencional. 0 11 22 1.00
4. Posicion del edificio y fundacion. 0 2 4 0.50
5. Presencia de diafragmas horizontales. 0 3 6 1.00
6. Configuracion en planta. 0 3 6 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 3 6 1.00
8. Conexion entre elementos criticos. 0 3 6 0.75
9. Tipo de techumbre. 0 3 0 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - 10 0.25
11. Estado de conservacion. 0 10 20 1.00

Fuente: (Benedetti y Petrini)

11
Iy = Z(Pesu del factor; x Puntaje de clase de factory)

j=1

Ecuacién 1: Formula del indice de vulnerabilidad para edificios de mamposteria

reforzada.

Tabla 6

Interpolacion Lineal Para El Método

INTERPOLACION LINEAL

0
Iv
94.12

Fuente: (Elaboracion propia)




Anexo 04: Panel fotografico

Figura 36

Llenando las fichas de observacion

Nota: Elaboracion propia

Figura 37

Dimensiones de los elementos estructurales del aula N° 02

Nota: Elaboracién propia
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Figura 38

Tomando medidas de la viga del aula N° 06

Nota: Elaboracién propia

Figura 39
Midiendo la elevacion del aula N° 02

Nota: Elaboracion propia
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Figura 40
Midiendo el perimetro del aula N° 04

Nota: Elaboracién propia

Figura 41

Midiendo el alfeizar del aula N° 07

Nota: Elaboracion propia



Figura 42

Midiendo el perimetro del almacén

Nota: Elaboracién propia

Figura 43

Recoleccién de informacién de los elementos estructurales.

) N 4

(4

yBICACION

[

Nota: Elaboracion propia
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