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RESUMEN

La investigacion, tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica utilizando el
método Benedetti y Petrini en la Institucion Educativa N° 16004 — Jaén, la metodologia
consistio en realizar inspeccion visual preliminar, aplicacion del método - observacion de
los bloques, Trabajo de gabinete y analisis de datos. Entre los resultados tuvo que los
componentes de la albafiileria confinada y procedimiento constructivo, en todos los bloques
no son adecuados, la estructuracion y los requisitos minimos para el disefio fue regular;
ademas se tuvo que el bloque A presenta una escala numérica de 68.75 cuya vulnerabilidad
es ALTA Yy los bloques B, C y D presentaron escalas de 52.08, 56.25 y 46.53 lo que traduce
en vulnerabilidades MEDIA A ALTA para cada blogue. Concluy6é que la institucion
educativa evidencia una alta vulnerabilidad sismica que compromete la seguridad de los
ocupantes. Es por ello como medidas drasticas para reducir los riesgos asociados y proteger
la vida de los estudiantes y el personal educativo, como alternativa, las reparaciones y
refuerzos no serian suficientes para garantizar la seguridad a largo plazo, por lo que la
demolicion y reconstruccion es la opcion mas viable para asegurar una infraestructura

sismorresistente.

Palabras claves: Institucion Educativa, Vulnerabilidad sismica y Alternativa de

solucién



ABSTRACT

The research aimed to evaluate seismic vulnerability using the Benedetti and Petrini
method at Educational Institution No. 16004 - Jaén. The methodology consisted of a
preliminary visual inspection, application of the method - observation of the blocks, office
work and data analysis. Among the results were that the components of the confined
masonry and construction procedure, in all blocks are not adequate, the structuring and
minimum requirements for the design were regular; In addition, it was found that block A
presents a numerical scale of 68.75 whose vulnerability is HIGH and blocks B, C and D
presented scales of 52.08, 56.25 and 46.53 which translates into MEDIUM TO HIGH
vulnerabilities for each block. It concluded that the educational institution shows high
seismic vulnerability that compromises the safety of the occupants. Therefore, drastic
measures to reduce the associated risks and protect the lives of students and staff, as an
alternative, repairs and reinforcements will not be sufficient to guarantee long-term safety,
making demolition and reconstruction the most viable option to ensure earthquake-resistant
infrastructure.and reconstruction the most viable option to ensure earthquake-resistant

infrastructure.

Keywords: Educational Institution, Seismic Vulnerability and Alternative Solution



. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

En el mundo, las pérdidas por terremotos y amenazas sismicas han hecho necesario
tomar conciencia del dafio potencial que pueden sufrir las estructuras debido a estos eventos.
Eventos sismicos como el 7 de diciembre de 1988, un terremoto de magnitud 6,9 en la escala
de Richter sacudio Spitak (Armenia); asimismo, el 17 de octubre de 1989, un terremoto de
magnitud similar, 7,1 en la escala de Richter, agitd6 Loma Prieta (EE. UU). Como
caracteristica estandar, se vieron afectadas areas urbanas altamente pobladas con viviendas,
escuelas, universidades y otra infraestructura critica. Desafortunadamente, en Spitak, los
edificios colapsaron; dejando medio millon de edificios destruidos, incluidas méas de 900
escuelas, y alrededor de 25 000 personas murieron en la destruccién, donde se estima que
6000 de las muertes fueron nifios en edad escolar. En Loma Prieta causé 63 muertes; y tres
escuelas sufrieron dafios estructurales, pero ningun edificio escolar colapsé (Ballesteros et
al. 2022). En Turquia dos grandes terremotos, ocurridos el febrero de 2023 el primero de
una magnitud de Mw = 7,7 en Pazarcik a las 04:17 hora local, mientras que el segundo
terremoto se produjo en Elbistan con una magnitud de Mw = 7,6. La sucesion de terremotos
provocO un aumento de las pérdidas humanas y materiales. Mas de 500.000 estructuras
sufrieron dafios estructurales de diferentes niveles, mientras que méas de 50.000 personas
fallecieron. Diversos sistemas estructurales sufrieron dafios de diversa gravedad, como
graves, moderados y leves, o colapsaron. Muchas estructuras sobrevivieron a pesar de la
naturaleza destructiva del primer terremoto. Sin embargo, tras el segundo terremoto,

ocurrido el mismo dia, los dafios fueron mayores y la destruccion se agravo (Isik, 2023).

A nivel nacional, en agosto de 2007 un sismo con una magnitud de 7.0 en escala de
Richter, denominado como “el sismo de Pisco” ocasion0 dafios y pérdidas que ascendieron
a una suma total de S/. 3 977.8 millones. Un 80%, de las viviendas autoconstruidas de Pisco
se derrumbaron, ademas se presentaron colapsos en edificios de concreto armado con
irregularidad de piso blando, discontinuidad del diafragma e irregularidad torsional por la
excentricidad entre el centro de masas del piso y su centro de rigidez (Flores, 2025). Solo
en Lima cerca del 80 % de las edificaciones se han construido informalmente, sin respetar
los lineamientos y estandares de construccion civil, es por ello que ante un eventual sismo
de gran magnitud el 50% de estas construcciones terminara colapsando. Esto debido a que

el 65% de estas edificaciones fueron autoconstruidas empiricamente sin ningin sustento ni



validacion de las normas peruanas de edificaciones ni supervision de un profesional a cargo
(Anastacio y Quiroga, 2025).

En el &mbito regional, se han presentado sismos leves, como en noviembre de 2021,
de magnitud 7.5 en el distrito de Barranca, Datem del Marafién, departamento de Loreto,
que logro alcanzar la ciudad de Cajamarca, dejando, 48 viviendas colapsadas, 97 viviendas
inhabitables, 143 viviendas con dafio recuperable, 66 viviendas con afectacion leve o
moderaday 4 viviendas no afectadas (INDECI, 2023). Por otro lado, aunque la data referente
a dafios estructurales de las edificaciones ocasionado este fenomeno es limitada, muchas de
las edificaciones existentes en la ciudad de Cajamarca, no siguieron codigo alguno de
construccion por falta de conocimiento, asesoria adecuada, bajos recursos econémicos, lo
que conlleva a que muchas de las edificaciones sean vulnerables sismicamente. Se ha podido
identificar sistemas de construccion deficientes, elementos de construccion artesanales,
confinamiento de albafiileria parcial o inexistente y otros factores que influyen en la

vulnerabilidad sismica (Arana y Chéavez, 2021).

En la ciudad de Jaén el problema no es ajeno, puesto que, en noviembre de 2021, un
sismo de magnitud 7.5 afecto la region de Cajamarca, incluyendo la provincia de Jaén, donde
se registraron 41 viviendas destruidas, 111 inhabitables y 393 afectadas en distintas
localidades. Ademas, se detall6 que, en el epicentro de Jaén, otras cinco viviendas quedaron
destruidas, 31 inhabitables y alrededor de 100 afectadas, especialmente construcciones
rusticas sin refuerzo técnico que presentaron colapsos y fisuras graves (Gobierno Regional
Cajamarca, 2021).

La Institucion Educativa N° 16004 de la ciudad de Jaén, al contar con una poblacion
escolar de 1022 estudiantes cuenta con 04 modulos, que venido ampliando su construccion
desde que fue construido en 1987. La institucion se pudo notar que tiene irregularidades
estructurales, y materiales pésimos a la vista. Ademas presenta errores de disefio, ejecucion
y en el control de obra, adicionalmente a esto, que no presenta un plan de mantenimiento de
dicha infraestructura. Por los motivos antes expuestos y teniendo en cuenta el nivel de
vulnerabilidad de la infraestructura de la Institucion Educativa N° 16004, en la ciudad de
Jaén, posiblemente se encuentre vulnerable frente a cualquier evento sismico, donde sera de
vital importancia evaluar su nivel de vulnerabilidad sismica para poder determinar la actual

situacion en la que se encuentra dicha infraestructura.



Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica utilizando el método de Benedetti y Petrini en la Institucion
Educativa N° 16004 - Jaén?

1.2. Justificacién
1.2.1. Justificacion social

Esta investigacion beneficia en la seguridad de 1022 estudiantes y de 38 maestros
gue ocupan esta infraestructura durante el afio escolar, Evaluar la vulnerabilidad estructural
permite identificar riesgos y proponer medidas que salvaguarden la vida humana,
garantizando un entorno educativo seguro y reduciendo el impacto social de posibles

desastres naturales.

1.2.2. Justificacion préctica

La ausencia de diagnosticos estructurales adecuados incrementa el riesgo de dafios
severos o colapso durante un evento sismico. Este estudio busca generar informacion técnica
que sirva como base para planificar intervenciones de reforzamiento, mantenimiento
preventivo y estrategias de mitigacion, asegurando la continuidad de las actividades

escolares en condiciones seguras.

1.2.3. Justificacion teérica

La investigacion contribuye al conocimiento cientifico sobre la vulnerabilidad
sismica de edificaciones educativas en la regién de Cajamarca, ampliando la base de datos
de estudios que emplean el método Benedetti y Petrini. Asimismo, los resultados permitiran
contrastar y validar teorias existentes sobre el comportamiento estructural de edificaciones

ante movimientos teluricos, fortaleciendo la literatura técnica en este campo.

1.2.4. Justificacion cientifica

La investigacion se realiza porque las edificaciones educativas son zonas de alta
concentracion humana y deben garantizar seguridad estructural ante eventos sismicos. El
método de Benedetti y Petrini, basado en parametros técnicos de organizacién, calidad y
conservacion estructural, permite una evaluacion rapida y objetiva de la vulnerabilidad

sismica, aportando evidencia cuantitativa sobre el estado de la infraestructura. Se busca para



generar informacion técnica confiable que sirva como base para planes de intervencion,
reforzamiento estructural y gestion del riesgo, contribuyendo a reducir la exposicion de

estudiantes y personal ante potenciales colapsos durante un sismo.

1.2.5. Justificacion metodoldgica

El uso del método Benedetti y Petrini proporciona un enfogue sistematico y confiable
para evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones. Este método, reconocido a nivel
internacional, garantiza resultados objetivos y reproducibles, 1o que permite sustentar
propuestas técnicas para reforzamiento estructural y servir de referencia para futuras

investigaciones en contextos similares.

1.3. Hipotesis

El nivel de vulnerabilidad sismica utilizando el método de Benedetti y Petrini de la
Institucion Educativa N°16004 - Jaén, es media.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Evaluar la vulnerabilidad sismica utilizando el método Benedetti y Petrini en la
Institucion Educativa N° 16004 - Jaén.

1.4.2. Objetivos especificos
- Analizar las condiciones fisicas actuales en los que se encuentra la infraestructura de

la Institucién Educativa N° 16004 - Jaén.

- Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y
Petrini.

- Proponer alternativas de solucion para reducir el nivel de vulnerabilidad de la
Institucion Educativa N° 16004 - Jaén.
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1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Roi et al. (2023) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de los edificios escolares en el occidental de Indonesia. La
metodologia se baso en el Reglamento N.° 4 de 2012 de la Agencia Nacional de Gestion de
Desastres de Indonesia (BNPB) sobre el procedimiento de Inspeccion Visual Répida (RVS),
en comparacion con el procedimiento RVS de la FEMA 154, con datos locales de peligros
y datos de los edificios. La RVS se realiz6 en un total de 334 edificios de escuelas primarias
en 30 distritos. Entre los resultados set tuvo que mediante el procedimiento RVS de la BNPB
arrojo una puntuacion RVS promedio (S) de 4,455, donde el 36,53 % de los edificios se
encontraban en condiciones seguras y el 63,47 % requeria una evaluacién adicional por parte
de expertos en construccion. Con el procedimiento FEMA 154 RVS mostré una puntuacion
RVS promedio (S) de 0,905, donde el 22,16 % de los edificios tenian una alta probabilidad
de sufrir dafios de grado 4y el 77,84 % de los edificios tenian una alta probabilidad de sufrir
dafios de grado 3. Concluyd que las instituciones evaluadas la gran mayoria esta se
encuentran en mal estado por lo que la toma de medidas inmediatas para salvaguardar la

vida de sus ocupantes es crucial.

De Mora et al. (2023) en su estudio que tuvo como fin determinar la vulnerabilidad
fisica estructural de Unidades Educativas ante la amenaza de sismos. La metodologia
consistio en la evaluacion técnico visual propuesta por la Agencia Federal para el Manejo
de Emergencias de los Estados Unidos de Norteamérica, FEMA-15y luego analizar el indice
y el nivel de vulnerabilidad. Entre los resultados tuvo que, la Unidad Educativa 24 de mayo
presento un valor de 4.4 y 15,4, al igual que la Unidad Educativa 10 de enero (vulnerabilidad
leve); con un valor entre a 16,6 y 28,3 (vulnerabilidad moderada), la Unidad Educativa
Angel Polibio Chaves y Unidad Educativa Fiscomisional San Miguel respectivamente.
Concluyé que la evaluacion de vulnerabilidad sismica permitio identificar que las unidades
educativas presentan distintos niveles de riesgo estructural, por lo que para ampliar su vida

atil se requiere realizar reforzamientos.

Cardenas (2021) en su tesis que tuvo como fin evaluar la caracterizacion estructural
y vulnerabilidad sismica de edificaciones de adobe. Se aplico la metodologia italiana basado

en los 11 parametros cuantitativos y descriptivos para luego aplicar un método nivel 2 o
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cinematica no lineal, llamado capacidad-demanda. Los resultados mostraron que para un
sismo con aceleracion de Z=0.05 g, el 2 % tienen vulnerabilidad baja, el 69 % vulnerabilidad
media y el 29 % vulnerabilidad alta y para Z=0.25 g, el 16 % tiene vulnerabilidad media y
el 84 % vulnerabilidad alta, como posible aporte para la presente investigacion seria el
método de nivel 2, el cual permite encontrar el comportamiento de las fachadas ante cargas
fuera del plano. Concluyoé qué el estudio evidencia que existe un desconocimiento
generalizado sobre el comportamiento sismico real de las construcciones de adobe,
asociadas cominmente a una percepcion de fragilidad estructural, aunque histéricamente

estas edificaciones han desarrollado estrategias sismorresistentes adaptadas a su contexto.

Echevarria Y Monroy (2021), en su tesis que tuvo como fin aplicar del método de
Benedetti y Petrini para evaluar edificaciones de mamposteria no reforzada en el barrio
Surinama. Se aplicé la metodologia del método italiano, con la intervencion de sus once
parametros. Los resultados de las 254 viviendas evaluadas fue que se encuentran en un bajo
nivel de vulnerabilidad, quiere decir que no se les denomina vulnerables en caso de un sismo.
Concluy6 que el estudio ayudo6 a programas como el Google Maps para identificacion de
viviendas y fue representado ilustradamente en un plano donde se determind los indices de

vulnerabilidad sismica mediante el software ArcGis.

Baylon et al. (2021) en su articulo que tuvo como fin evaluar la vulnerabilidad
sismica de la escuela secundaria Santa Lucia en la ciudad de Pasig, Filipinas, mediante
evaluacion visual rapida y curvas de fragilidad. La metodologia consistié en la realizaron
una evaluacion rapida pero exhaustiva del edificio BCE Il siguiendo las directrices de la
aplicacion SCOSSO. Entre los resultados se tuvo que eEl edificio tenia una vulnerabilidad
sismica estimada del 66%, por lo que requeria una evaluacion mas exhaustiva. Para la
generacion de las curvas de fragilidad, el plano estructural del edificio se model6 en
SAP2000 y se sometid a 20 datos de movimiento del terreno, donde la estructura alcanzé su
estado de dafio completo con una PGA de 0,352 g o superior, con una probabilidad de
excedencia del 10 %, que se produce en el eje mas débil del edificio en la direccion norte-
sur del terremoto a lo largo del eje x. Concluy6 que las curvas de fragilidad han demostrado
gue cuanto mayor sea la aceleracién maxima del suelo, mayor seréa la probabilidad de que el

edificio se derrumbe.
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1.5.2. Nacionales

Escobar y Mary (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar la vulnerabilidad
sismica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la institucion educativa Santa Rosa
- Puno. La metodologia consistié en el empleo de fichas de observacion, fichas de
recoleccion de datos para determinar los indices de vulnerabilidad de la institucién educativa
emblematica. Entre los resultados tuvo que los pabellones estudiados presentan los
siguientes resultados: pabellon A tiene 1V=157.5, pabelldn B tiene Iv=177.5 y pabellén C
tiene Iv=165, es decir todos los pabellones estudiados presentan vulnerabilidad Alta.
Concluy6 que los pabellones A, B 'y C presentan un alto nivel de vulnerabilidad sismica, lo

cual se deben tomar acciones de mitigacion ante sismos moderados.

Calle y Saavedra (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar estructuralmente
aplicando el método Benedetti-Petrini en la IE 15180 Caserio Miraflores, distrito de Castilla,
Piura, 2022. La metodologia consistio en evaluar el grado de dafio de las estructuras a través
de la calificacion de once pardmetros del método Benedetti-Petrini. Entre los resultados se
tuvo que el indice de vulnerabilidad para el Pabellon de dos niveles siendo el valor 103.75
y el indice de Vulnerabilidad para el Pabellon de un nivel siendo el valor 171.25, es decir
ambas estructuras tuvieron vulnerabilidades de media a baja. Concluy6 que los grados de
dafo propuestos por el método para la infraestructura se encuentran en un grado minimo de

dafio y que puede describirse como ninguno.

Salazar y Rodriguez (2022) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluacion
estructural y funcional de la infraestructura de la IE Santo Toribio de Mogrovejo -
Lambayeque. La metodologia consistio en la realizacion de estudio basicos, evaluacion
estructural y funcional mediante el empleo de fichas, y modelamiento, para finalmente
realizar reforzamiento. Entre los resultados se tuvo que las columnas presentan 6 dafios,
siendo la erosion fisica y suciedad con mayor intensidad; los sobrecimientos tuvieron 4
dafos, siendo desprendimientos en baja cantidad y la suciedad alta; las vigas presentan 2
dafos, como fisuras leves y la suciedad en gran cantidad y los muros presentan dafios, como
desprendimientos y suciedad. Ademas, el modulo del concreto presenta una baja calidad.
Concluyé que construcciones se doblan ampliamente cuando se someten a las fuerzas de

terremoto de gran magnitud.
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Tuesta et al. (2021) en su tesis que tuvo como fin hallar la vulnerabilidad sismica
estructural de instituciones educativas publicas, aplicando el método de benedetti-petrini.
La metodologia consistio en el empleo de la técnica de la observacion para la evaluacion de
tres instituciones insitu mediante fichas de benedetti-petrini. Entre los resultados se encontro
que la vulnerabilidad sismica de la IE Virgen Asunta es BAJA, excepto los modulos Cy D
que tiene una vulnerabilidad MEDIA A BAJA. La vulnerabilidad sismica de la IE Isabel
Lynch de Rubio, es BAJA, excepto los médulos D y E que presentan un nivel MEDIA A
BAJA. La vulnerabilidad sismica de la IE Seminario Jesus Maria, es BAJA. Finalmente
Concluyd que el peligro y riesgo sismico de las tres IE pablicas es MEDIO, por lo que debe

considerarse refuerzos para asegurar la estructura.

Imata (2021) en su estudio que tuvo como fin realizar el analisis de vulnerabilidad
sismica usando Benedetti, Petrini, del Instituto de Educacidn Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota - Cusco. La metodologia consistié en la observacion, recoleccion de datos,
procesamiento y planteamiento de conclusiones. Entre los resultados se tuvo que el pabellén
de enfermeria, mecéanica agropecuaria, produccion agropecuaria presentan indice de 172.50,
205.00 y 197.50, es decir vulnerabilidades de alta, alta y alta. Concluyé que, al aplicar la
escala de Benedetti y Petrini, las edificaciones mas antiguas y construidas en concreto
(ademaés de las construcciones de adobe) presentan un alto nivel de vulnerabilidad sismica,
mientras que las estructuras de concreto armado mas recientes muestran una vulnerabilidad
media. Este hallazgo subraya la necesidad de realizar una renovacion integral de la
infraestructura del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Vilcanota,

especialmente en aquellas construcciones con mayor riesgo.

Ojeda y Colorado (2021) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluacion
estructural del pabellon “A” de la Institucion Educativa 42036 Juan Maria Rejas, Tacna
2021. La metodologia consistio en estudiar el pabellon “A” mediante inspecciones para
identificar patologias, se midio la resistencia del concreto con esclerometria y se realizé un
analisis sismico en ETABS aplicando las normas E-060 y E-030. Como resultados tuvo que
al | modelar el bloque 1 y el bloque 2 del Pabellon “A”, mediante el cual se pudo determinar
un comportamiento sismico deficiente en la direccion X, y en la direccion Y un
comportamiento muy eficiente, donde la deriva maxima en la direccion X en el cual
predomina el sistema estructural de poérticos fue para el bloque 01 de 0,008016 y para el

bloque 02 de 0,008634, ambos valores son mayores a 0,007, por lo tanto, no cumplen con
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deriva maxima permitida por la norma de Disefio Sismorresistente E030, y en la direccién
Y en la cual predomina el sistema estructural de Albafileria, se obtuvo una deriva maxima
para el bloque 01 de 0,000426 y para el bloque 02 de 0,000316 ambos valores son menores
a la deriva maxima de 0,005 por lo tanto si cumplen con la Norma E030. Concluyé que el
pabellon presento deficiencias estructurales, principalmente por columna corta; aunque el
concreto cumplié con la resistencia minima, el andlisis sismico mostré un comportamiento

inadecuado en X al superar la deriva permitida, mientras que en Y si fue satisfactorio.

1.5.3. Regional y/o Local

Robledo y Zaquinaula (2024) en su tesis que tuvo como fin evaluar la Vulnerabilidad
sismica en la Institucion Educativa Tito Cusi Yupanqui en la Provincia de San Ignacio—
2023. La metodologia consistio en el empleo del método italiano con la cual evaluaron el
estado de 7 aulas y almacén, para luego concluir. Entre los resultados se tuvo que las 7 aulas
y almacén presentaron un indice de vulnerabilidad de 76.75% cada una, lo que se traduce en
una vulnerabilidad alta. Concluyd que existen condiciones estructurales comprometen
seriamente la seguridad de la infraestructura, por lo que la alternativa mas adecuada es la
demolicidn y posterior reconstruccién de los bloques, mientras que, de manera temporal, se
recomienda aplicar técnicas de reparacion como el uso de mortero tixotrépico e inyeccién
de resina epdxica para reducir los riesgos hasta que sea posible la renovacion integral del

plantel.

Mera y Coronel (2023) en su estudio que tuvo como fin determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica empelando el método Indeci y Benedetti—Petrini de las viviendas del
Sector Guayacéan, Jaén. La metodologia fue identificar viviendas, seguido de la recopilacion
usando fichas usando la técnica de la observacion y procesamiento de datos mediante el
programa Excel. Entre los resultados obtuvo que el 3.33% de viviendas presento un nivel
Baja, el 83.33% de las edificaciones un nivel de vulnerabilidad media baja y solo 13.33%
un nivel Media. Concluyendo que las viviendas tuvieron un nivel predominante alto para el

método de INDECI, y un nivel medio baja para el método italiano.

Alva y Chuquimango (2022) en su tesis que tuvo como fin encontrar el nivel de
vulnerabilidad sismica en los pabellones A 'y B de la Institucion Educativa San Ramon -

Cajamarca. La metodologia consistio en el empleo del método del indice de vulnerabilidad
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de Bendetti y Petrini; asimismo se realizd un inspeccion visual y analitica de las estructuras
Ay B, de acuerdo a los parametros del método empleado. Entre los resultados se tuvo que
el pabelldn A presento un 1V de 31.25 y el pabellon B un 1V de 124.25, es decir presentaron
un nivel bajo y media respectivamente para los dos pabellones evaluados. Concluy6 que, de
suscitarse un eventual sismo, las estructuras sufriran dafios moderados o leves y pueden
sequir siendo utilizados, lo que indica que las estructuras presentan adecuados

comportamientos estructurales.

Marin (2022) en su estudio que tuvo como fin determinar la vulnerabilidad sismica
del pabellon 111 de la IE 16003 Miraflores del distrito de Jaén-Cajamarca. La metodologia
consistio en el empleo del método italiano, teniendo como fuente documental el expediente
técnico, del cual se ha tomado las especificaciones técnicas. Entre los resultados se tuvo que
la edificacion esta cimentada sobre una ladera que puede tener deslizamientos ante un sismo,
ademas el aligerado no cuenta con la cuantia minima de disefio, la tabiqueria es inestable ya
que el momento resistente es inferior al momento actuante Ms, la estructura tuvo fisuras en
elementos no estructurales y estructurales, y puede presentar falla de columna corta, todo en
conjunto conllevan a un indice de vulnerabilidad sismica de 25%. Concluyé que la
Institucion Educativa 16003 Miraflores presenta un nivel de vulnerabilidad sismica media,
resultado de su ubicacion en una ladera con suelo ML de baja capacidad portante,
deficiencias en el aligerado, inestabilidad en la tabiqueria, la presencia de fisuras en
elementos estructurales y la falta de juntas que permitan el desplazamiento dinamico
necesario, aunque las vigas y columnas cumplen con el area de acero requerida para un

disefio sismorresistente.

Altamirano y Oblitas (2022) en su tesis que tuvo como fin analizar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti-Petrini e Indeci, Jaén.
La metodologia consistio en la aplicacion de la técnica de la observacion donde se identifico
aspectos, caracteristicas, entre otros en fichas de recoleccion de datos, seguido del
procesamiento y conclusiones de datos. Entre los resultados para el método de Benedetti-
Petrini, de las 34 viviendas, se tuvo que el 58.82% tuvieron una vulnerabilidad baja, 32.35%
media baja y 8.82% media alta y para el metodo de INDECI que el 91.18% tuvieron una
vulnerabilidad alto, 5.88% muy alto y 2.94% moderada. Concluyo que el método Benedetti
y Petrini es mas conservador para la evolucion de viviendas a diferencia del método de
INDECI.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacién geograéfica

La investigacion tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; especificamente en la institucion educativa N ° 16004, ubicado en la calle
Micaela Bastidas N° 241. En el afio 1987, sus gestiones y con el apoyo de los padres de
familia y maestros se inici6 la construccion de la infraestructura de la mencionada IE. Es

decir, a la fecha la IE cuenta con 38 afos de antigliedad.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacién

La poblacion de un estudio es el universo de elementos, que formaré la eleccion de
la muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados (Arias et al., 2016). La

poblacién lo conformd toda la institucion educativa N © 16004 de la ciudad de Jaén.

2.2.2.  Muestra

La muestra es un subconjunto con caracteristicas homogéneas que identifica la
poblacién, que seran usadas en un estudio (Mucha et al., 2021). La muestra del presente
estudio estuvo conformada por los4 bloques de infraestructura de la institucién educativa N
° 16004 de la ciudad de Jaén.

2.2.3. Muestreo

El muestreo es la accion de elegir muestras representativas de la calidad o
condiciones adecuadas; que pueden ser probabilisticas y no probabilisticas; siendo este
ultimo, donde los sujetos se seleccionan a base del conocimiento y juicio del investigador
(Piedra y Manqueros, 2021). Visto esto nuestro estudio presento un muestreo no
probabilistico.

2.3. Meétodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccidon de datos
2.3.1. Método

Cuando logramos reconocer las variables tanto dependientes como independientes,

podemos deducir la hipotesis, en el momento de culminar con la recoleccion de datos, y con
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el correcto procesamiento de la informacion obtenida, se procedera a determinar el nivel de

vulnerabilidad sismica de la institucion educativa N° 16004, de la ciudad de Jaén.

2.3.2. Técnicas e instrumentos
Entre las técnicas que se usaron fueron:

Observacion: Nos permitira realizar descripciones de campo de estudio y con ello
tomar datos requeridos para evaluar y poder aplicar los once pardmetros de Benedetti y
Petrini.

Anélisis de informacion: Es la interpretacion de los datos que se encuentran en los
diversos instrumentos de recojo de informacién, con el objetivo de dar a conocer

informacion de utilidad.

El instrumento que utilizaron para recopilar informacion a través de las técnicas
fueron las fichas de recoleccion de informacion que indican los once parametros del método

italiano de Benedetti y Petrini.
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2.3.3. Procedimiento de recoleccion de datos

2.3.3.1. Inspeccion visual

preliminar

Fue necesario reconocer la
infraestructura de la institucion educativa
N° 16004, para obtener informacién
preliminar de las condiciones generales de
su estado, asi como la obtencion de
medidas para la elaboracion de los planos
que no ayudaran a tener una mejor
interpretacion de su estado. Se han podido

identificarse 4 bloques en la institucion.

Figura 1

La figura la parte frontal (Entrada)

a la institucién educativa evaluada.

Figura 2

Reconocimiento del Bloque A

La figura muestra el recorrido
preliminar por el interior de la institucion
educativa para identificar el bloque Ay su

estado preliminar.

Figura 3

Toma de medidas del Bloque A

La figura muestra la toma de

medidas del segundo piso del bloque A de
la institucion educativa, cuyos planos estan

en el anexo 6 al anexo 9.



Figura 4

Reconocimiento del Bloque B

La figura muestra el recorrido
preliminar por el interior de la institucion
educativa para identificar el bloque B y su

estado preliminar.

Figura 5

La figura muestra la toma de

medidas internas del bloque B de la
institucién educativa, cuyos planos estan
en el anexo 10 al anexo 11.
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Figura 6

Reconocimiento del Bloque C

La figura muestra el recorrido
preliminar por el interior de la institucion
educativa para identificar el bloque C y su

estado preliminar.

Figura7

Reconocimiento del Bloque D
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La figura muestra el recorrido

preliminar por el interior de la institucion
educativa para identificar el bloque D y su

estado preliminar.



Figura 8

Toma de medidas del Bloque C

La figura muestra la toma de
medidas externas del bloque C de la
instituciéon educativa, cuyos planos estan

en el anexo 12 al anexo 15.

Figura 9

Toma de medidas del Bloque D

La figura muestra la toma de

medidas externas del bloque D de la
institucion educativa, cuyos planos estan
en el anexo 16 al anexo 19.
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2.3.3.2. Aplicacion del método -
observacion de los bloques

En este paso se observo la
condicion en la que se encuentra cada uno
de los bloques de la Institucién Educativa
N° 16004 de manera detallada, se evaluo
en cada bloque cada uno de los 11

pardmetros del metodo.

BLOQUE A

El primer piso del bloque esta
conformado por aula 1, aula 2,
subdireccion, secretaria y direccién. El
piso 2 los conforman el aula 1A, aula 2A,
aula 3A, aula 4A y aula 5A. Y un tercer
piso que es el almaceén de biblioteca de

techo de calamina.

Figura 10

Evaluacion del parametro 1
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La figura muestra que la no
continuidad vertical de los elementos
estructurales, ademas en otros ambientes se
ha podido apreciar también que muros no
estan dentados a las columnas.



Figura 11

Evaluacion del parametro 2

La figura muestra que las juntas

presentan espesores de mas de 1.5cm en
gran parte del muro y deterioradas, al igual

que las unidades y no ser homogéneas.

BLOQUE B

Solo esta conformado por un solo
nivel, compuesto por tres aulas. aula 3,

aula 4y aula 5, y un techo de Aluzinc.

Figura 12

Evaluacion del parametro 1

La figura muestra que no tiene
confinamiento en los muros ademas de que

las paredes no estan ligadas unas a otras.
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ademas de carecer de columnas en los ejes

de encuentro de muros.

Figura 13

Evaluacion del parametro 12

|

La figura muestra juntas mayores a
1.5cm, piezas no homogéneas y deterioro

de las unidades de albafiileria y juntas.

Figura 14

Evaluacion del parametro 9

La figura muestra que la cubierta no

es debidamente amarrada a los muros,
carece de arriostramiento y vigas muy

separadas.



Figura 15

Evaluacion del parametro 11

La figura muestra fisuras en el

muro menores a 2mm.

BLOQUE C

Solo esta conformado el primer
nivel que comprende el aula 6, aula 7, aula
8y en espacio de impresiones, el segundo
nivel por las aulas 1B, 2B y 3B. El tercer

nivel es un almacén de techo de calamina.

Figura 16

Evaluacion del parametro 1y 2

La figura muestra que el muro no

estd dentado con la columna, ademas

algunos muros no estan confinados en su
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totalidad. Juntas mayores a 1.5cm y las

piezas no son homogeéneas.

Figura 17

Evaluacion del parametro 5

La figura muestra que desnivel del

diafragma en la losa del primer nivel.

Figura 18

Evaluacion del parametro 11

La figura muestra grietas en las
columnas del primer nivel, lo que es muy

grave para el estado de la estructura.



BLOQUED

Este bloque estd conformado por
dos pisos. Los servicios higiénicos de
damas y los servicios higiénicos
caballeros en el primer nivel. En el
segundo nivel solo lo conforma el aula 4B
y el tercer nivel area de reciclaje y esta
ubicado el tanque elevado, con techo de

calaminas.

Figura 19

Evaluacion del parametro 1

La figura muestra que la estructura

de los muros no estd dentada y

discontinuidad vertical de los elementos.
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Figura 20

Evaluacion del parametro 1

La figura muestra que el diafragma

del segun nivel presenta desniveles.

Figura 21

Evaluacion del parametro 10

La figura muestra que presenta

tanque de agua en el techo, es cual puede
colapsar ante movimientos sismicos,

ademas de tener parapetos mal construido.



2.3.3.3. Trabajo de gabinete

En este procedimiento se analizd
la informacion obtenida, procesandose la
informacion y se obtuvo el nivel de

vulnerabilidad de cada bloque.

Figura 22

Evaluacién de otros parametros en
gabinete

La figura se muestra el uso del
AutoCAD donde se elabora los planos,
para la obtencidon exacta de medidas y
areas para la evaluacion de otros

parametros.

Figura 23

procesamiento de datos
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La figura muestra el
procesamiento de informacion de las hojas
a formatos Excel para la obtencién de la
vulnerabilidad final de cada bloque.

2.3.3.4. Andlisis de datos

Se procedid a desintegrar nuestro
objeto de estudio en sus diferentes
variables para poder evaluar los 11
parametros del razonamiento de los
italianos Benedetti y Petrini, que nos
permitieron clasificar el nivel de
vulnerabilidad sismica en que se
encuentra la institucion educativa N°
16004.
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I11. RESULTADOS

3.1. Andlisis de las condiciones fisicas actuales en los que se encuentra la infraestructura de la Institucién Educativa N° 16004 - Jaén.

Los datos recolectados para el comparativo es informacion recolectada insitu por el investigador y administrativos, ya que no se conto con
un expediente técnico ni supervision para su construccion, siendo realizado con mano obrera local. Ademas, cabe mencionar que existen méas

condiciones comparativas que determina la norma, sin embargo, se ha limitado solo a comprar con datos que se tiene de los bloques.
3.1.1. Bloque A,B,CyD

Tabla 1

Comparativo del estado actual de los componentes de albafiileria confinada de los bloques

DE LOS COMPONENTES DE LA ALBANILERIA CONFINADA
Segun estructura del blogue

N° Caracteristicas A B C D Segun Norma Cumple Observaciones y/o condicion
1 Fabricacion Artesanal Artesanal o industrial Cumple para todos Deteriorado
2 Limitaciones de Uso: zona 2 2 pisos 1 piso 2 pisos 2 pisos Si, hasta dos pisos Cumple para todos -
3 Tipo ladrillo TIp-O . Tipo IV No cumple para todos Deteriorado
Deteriorado F'b => 130kg/cm2
. En algunas partes
4 Mortero Empirico la3 No cumple para todos disgregacion del mortero
5 Granulometria del mortero No presenta Modulloﬁ%eyg uSrgl entre No cumple para todos -
6 Elementos de confinamiento Visiblemente resistencias bajas F'c =>175kg/cm2 No cumple para todos -

En latabla 1, se tiene las condiciones actuales de servicio y fisicas de los componentes de albafiileria confinada de los bloques, en funcion

al comparativo con la normativa E0.70 / Capitulo 3. Se puede apreciar que el estado del ladrillo presenta deterioro en la parte inferior cercana al
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terreno natural en todos los bloques, y el mortero presento6 disgregacion en parte de los muros. Gran parte de caracteristicas evaluadas no cumplen

con lo que demanda la normativa.

Tabla 2

Comparativo del estado actual del procedimiento constructivo de los bloques

DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Segun estructura del bloque
A B C D

Observaciones y/o
condicion

N° Caracteristicas Segun Norma Cumple

La unidad de albafiileria se

debe regar durante media No cumple

Tratamiento de . o
La unidad sé regé minutos antes de asentarse -

1

la unidad hora, entre 10 y 15 horas paratodos
antes de asentarlas.
Solo algunos muros
. . . Muros construidos a plomoy No cumple se visualizan que se
Muros construidos en gran parte sin plomo y no en linea. .
. en linea. paratodos ha usado plomo y
Construccion . .
2 estd en linea

del muro .
Espesor de las juntas como
No cumple No cumple en gran

Espesores mayores a 15mm. minimo 10 mm y el espesor
o . para todos parte
maximo sera 15 mm.
Columnas de Algunos muros Columnas de Columnas de confinamiento Si cumple

confinamiento se no presentas confinamiento se se vaciara luego de la solo para los
Elementos de vacio después de la columnas de vacio después de la construccién del muro de bloques A,

confinamiento construir el muro confinamiento  construir el muro  albafileria CyD
Conexion de confinamiento no dentado y al ras en algunos  La conexion columna-muro No cumple No cumple en
muros, pero no sigue lo que dice la norma. podré ser dentada o0 a ras. para todos algunos muros

En la tabla 2, se tiene las condiciones actuales de servicio y fisicas del proceso constructivo de los blogues en funcion del comparativo con
lanormativa E0.70 / Capitulo 4. Se aprecia muros deteriorados y estaticamente no agradables, con juntas mayores a 15mm, y conexiones deficientes

entre muro y columna. Gran parte de caracteristicas evaluadas no cumplen con lo que demanda la normativa.
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Tabla 3

Comparativo del estado actual de la estructuracion de los bloques

ESTRUCTURACION

N° Caracteristicas

Segun estructura del blogue

A B C D

Segun Norma

Cumple

Observaciones
y/o condicion

Configuracioén
del edificio con
diafragma
rigido

Muros
portantes

3 Arriostres

Tuvo diafragmas Tuvo  diafragmas
con una conexioén con una conexion
firme y permanente firme y permanente
con todos los muros con todos los muros

No presento
regularidad en Presento regularidad en planta
planta.

Presenta regularidad en altura

No tuvo densidad de muros similares en las dos
direcciones principales de la edificacion.

Alguno de los muros no presentd continuidad vertical
hasta la cimentacion

Presentd muros de longitud mayor a 1,20 m.

Muros
Muros no portantes
' portantes Muros no portantes
no arriostrado .
no no arriostrados

S )
arriostrados

Los diafragmas deben tener una
conexion firme y permanente con
todos los muros

La vista en planta debe ser simples 'y
regulares.

Regularidad en altura
Densidad de muros similares en las
dos direcciones de la edificacion

Continuidad vertical hasta la
cimentacion
Muros => 120m para Sser

considerados como contribuyentes
en la resistencia a las fuerzas
horizontales.

Los muros portantes y no portantes,
de albafiileria simple o confinada,
seran arriostrados verticalmente y
horizontalmente.

Aplica el
cumplimiento para
el bloqgue A,CyD

Cumple solo para
el bloque B, Cy D

Cumple para todos
No cumple para
todos
No cumple para
todos

Cumple para todos

No cumple para
todos

En la tabla 3, se tiene las condiciones actuales de servicio y fisicas de la estructuracion de los blogues, en funcién del comparativo con la

normativa E0.70 / Capitulo 6. Gran parte de caracteristicas evaluadas no cumplen con lo que demanda la normativa.



Tabla 4

Comparativo del estado actual del disefio de la albafileria confinada de los bloques
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REQUISITOS MINIMOS PARA EL DISENO DE LA ALBANILERIA CONFINADA

NO

Caracteristicas

Segun estructura del bloque

A

B

C D

Segun norma

Cumple

Observaciones
y/o condicion

1

Espesor efectivo

Aplastamiento y
punzonamiento

Condiciones
para un muro
portante
confinado

Espesor minimo

No se tuvo cargas concentradas verticales que actlen
directamente sobre la albafileria y que generen
esfuerzos de aplastamiento.

No tuvo cargas concentradas perpendiculares al plano
del muro que generen acciones de punzonamiento.

Estuvo

enmarcado en
sus cuatro lados
por elementos
de concreto
armado

La distancia

No estuvo
enmarcado en
sus cuatro lados
por elementos
de concreto
armado

méaxima entre

Estuvo

enmarcado en
sus cuatro lados
por elementos
de concreto
armado

columnas de

confinamiento no fue dos veces la distancia entre los
elementos horizontales de refuerzo y fue mayor que

5m.

Los
confinamientos
funcionaban
integralmente
con el muro.

Los
confinamientos
no funcionaban
integralmente
con el muro.

Los
confinamientos
funcionaban
integralmente
con el muro.

t=>h/20

No se permitiran cargas concentradas
verticales que actlen directamente sobre
la albafileria 'y que generen
aplastamiento, deberén ir siempre sobre
una columna que forma parte del muro.
No se permitiran cargas concentradas
perpendiculares al plano del muro que
generen acciones de punzonamiento.

Que quede enmarcado en sus cuatro lados
por elementos de concreto armado
verticales y horizontales, aceptandose la
cimentacion de concreto como elemento
de confinamiento horizontal para el caso
de los muros ubicados en el primer piso
Que la distancia maxima centro a centro

Cumple para todos

Cumple para
todos.

Cumple para
todos.

Cumple solo para
el bloqgue A,Cy D

entre las columnas de confinamiento sea No cumple para No cumple en

dos veces la distancia entre los elementos
horizontales de refuerzo y no mayor a5 m.

Los elementos de confinamiento

funcionen integralmente con la albafiileria el bloque A, Cy D

todos.

Cumple solo para

algunos casos

En la tabla 4, se tiene las condiciones actuales de servicio y fisicas de la estructuracion de los bloques, en funcion del comparativo con la

normativa E0.70 / Capitulo 7. Gran parte de caracteristicas evaluadas cumplen con lo que demanda la normativa.
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3.2. Nivel de vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y Petrini.

A cada parametro tendra un factor para enfatizar su importancia Wi, que varia de
0.25 a 1.00, asi como para cada clase un valor de Ki que varia de 0 a 45, considerandose
cuatro clases; que al ser evaluados en conjunto se obtendran Iv que van desde 0 hasta 382.50

(Tuesta, Jiménez y Jauregui, 2021).

El indice de vulnerabilidad (lv) para este tipo de estructuras de obtiene:

11
Iv = Z Ki (Wi)
i=1

Para normalizar el Iv en un rango de 0 a 100 se aplica al siguiente formula:

(Ivmax — Iv)
_— %

Ivn = 100 — 100

Ivmax

Donde se sabe que el lvmax para edificaciones de mamposteria es de 360.

Tabla s

Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de mamposteria
Parametro KiA KiB KiC KiD Wi

[
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2 Calidad de sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 150
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00
8 Distancia maxima entre muros o columnas 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

Nota. Tuesta, Jiménez y Jauregui (2021.

Tabla 6
Rango del Ivn

Vulnerabilidad Rango Ivn
Baja 0az20
Media a baja 20a 40
Media a alta 40 a 60
Alta 60 a 100

Nota. Datos tomados de Cajan y Falla (2020).
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Tabla 7
Nivel de Vulnerabilidad sismica del bloque A
Parametros alternativa Condicion Ki Wi Ki*Wi

A
B

1 C X 20 1 20
D
A
B

2 25 0.25 6.25
C X
D
A
B

3 C 45 1.5 67.5
D X
A
B

4 C 45 0.75 33.75
D X
A
B X

5 C 5 1 5
D
A
B

6 C 45 0.5 225
D X
A X
B

7 C 0 1 0
D
A
B

8 C 45 0.25 11.25
D X
A
B

9 c 45 1 45
D X
A
B

10 C 45 0.25 11.25
D X
A
B

11 C " 25 1 25
D

lv= 2475

lvn= 68.75
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En la tabla 7, se muestra que tiene un indice de vulnerabilidad normalizado de 68.75,

lo que se traduce en un nivel ALTO de vulnerabilidad.

Figura 24

Parametros y condiciones del blogue A

Ki*Wi

67.5

45
33.75

25

20 225

11.25 11.25
6.25 5
[] [ 0 I I
C C D D B D A D D D C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros

La figura 24, muestra los 11 pardmetros evaluativos del método de Benedetti y

Petrini, donde se visualiza su condicion, en el cual las condiciones predominantes son la D,

seguido de la C que son las mas desfavorables para la estructura en materia de la

vulnerabilidad.
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Tabla 8
Nivel de Vulnerabilidad sismica del bloque B
Parametros alternativa Condicién Ki Wi Ki*Wi
A
B
1 C 45 1 45
D X
A
B
2 C 45 0.25 11.25
D X
A
3 B X 5 15 75
C
D
A
B
4 c 45 0.75 33.75
D X
A
5 B 15 1 15
C X
D
A
6 B 45 05 225
C
D X
A X
B
7 C 0 1 0
D
A
B
8 45 0.25 11.25
C
D X
A
B
9 C X 25 1 25
D
A
10 g 45 025 11.25
D X
A
B X
11 C 5 1 5
D
lv= 187.5

lvn= 52.08
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En la tabla 8, se muestra que tiene un indice de vulnerabilidad normalizado de 52.08,
lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad.

Figura 25

Parametros y condiciones del bloque B

Ki*Wi
45
33.75
25
22.5
15
11.25 11.25 11.25
7.5
5
1 o i
D D B D C D A D C D B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros

La figura 25, se muestra los 11 pardmetros evaluativos del método de Benedetti y

Petrini, donde se visualiza su condicion, en el cual las condiciones predominantes son la D,

seguido de la C que son las mas desfavorables para la estructura en materia de la

vulnerabilidad.
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Tabla9
Nivel de Vulnerabilidad sismica del bloque C
Parametros alternativa Condicion Ki Wi Ki*Wi

A
B

1 C X 20 1 20
D
A
B

2 25 0.25 6.25
C X
D
A
B

3 c x 25 1.5 375
D
A
B

4 C 45 0.75 33.75
D X
A
B X

5 c 5 1 5
D
A
B

6 45 0.5 225
C
D X
A X
B

7 C 0 1 0
D
A
B

8 c 45 0.25 11.25
D X
A
B X

9 15 1 15
C
D
A

10 B 25 0.25 6.25
C X
D
A
B

11 C 45 1 45
D X

lv= 202.5
lvn= 56.25
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En la tabla 9, se muestra que tiene un indice de vulnerabilidad normalizado de 56.25,
lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad.

Figura 26

Parametros y condiciones del bloque C

Ki*Wi
50 45
45
40 37.5
35 33.75
3 30
éjg 55 22.5
15
15 11.25
10 I 6.25 5 I I I 6.25
5
- N il [
C C C D B D A D B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros

La figura 26, muestra los 11 pardmetros evaluativos del método de Benedetti y
Petrini, donde se visualiza su condicion, en el cual las condiciones predominantes son la C

y D que son las mas desfavorables para la estructura en materia de la vulnerabilidad.
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Tabla 10
Nivel de Vulnerabilidad sismica del bloque D
Parametros alternativa Condicién Ki Wi Ki*Wi

A
B

1 C X 20 1 20
D
A
B

2 25 0.25 6.25
C X
D
A

3 B 25 15 37.5
C « . .
D
A
B

4 C 45 0.75 33.75
D X
A
B X

5 C 5 1 5
D
A
B

6 C « 25 0.5 12.5
D
A X
B

7 c 0 1 0
D
A
B

8 c 45 0.25 11.25
D X
A
B

9 c « 25 1 25
D
A
B

10 c 45 0.25 11.25
D X
A
B X

11 C 5 1 5
D

lv= 167.5

lvn= 46.53
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En la tabla 10, se muestra que tiene un indice de vulnerabilidad normalizado de 46.53
lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad.

Figura 27

Parametros y condiciones del bloque C

Ki*Wi
40 37.5 ,
2 33.75
30 25
%20
> 15 12.5 11.25 11.25
10 6.25 5 I I I 5
5
° [ i 0 i
c ¢ ¢cC D B C A D C D B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros

La figura 27, muestra los 11 pardmetros evaluativos del método de Benedetti y
Petrini, ademas se visualiza su condicion, donde las condiciones predominantes son la C,
seguido de la D que son las mas desfavorables para la estructura en materia de la

vulnerabilidad.

3.3. Proponer alternativas de solucion para reducir el nivel de vulnerabilidad de la
Institucion Educativa N° 16004 - Jaén.

Mediante el método aplicado de Benedetti y Petrini se pudo identificar que la
institucion educativa N° 16004 tiene un grado de vulnerabilidad MEDIO ALTO A ALTO,
debido a que la institucion fue realizada sin seguir lineamientos que determinan las
diferentes normas del reglamente Nacional de Edificaciones, siendo realizado de manera
empirica con mano de obra local. Desde su construccion hasta la actualidad han trascurrido
38 arfios, todos estos factores han sumado al deterioro de todos los elementos estructurales,
no cumpliendo las funciones estructurales segun su uso que demanda. A continuacion, se

mencionan posibles alternativas de mejora para reducir la vulnerabilidad.
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Tabla 11

Alternativas de solucion
Ambiente Alternativa de solucion Descripcion
Debido al estado de deterioro de la I.E y al sistema
estructural que presenta lo adecuado es la demolicion
y reconstruccion de la I.E. Ademas de no cumplir con
pardmetros de la normativa, presentar una pésima
irregularidad en planta, mala continuidad vertical de
los elementos estructurales y juntas frias en
elementos estructurales al construirse por partes.
Teniendo en cuenta el estado de deterioro de la L.LE y
al sistema estructural lo recomendable es la
demolicién y
Demolicion y reconstrucciéon de la LLE. Entre los encuentros de
reconstruccion total  muros no existe amarres, se presenta distancia
excesiva entre muros y ademas de no estar
confinados en al menos tres lados y de no cumplir
con parametros de la normativa

Demolicion y

Blogue A .,
q reconstruccion total

Bloque B

En estas aulas se presenta el mismo problema que en
las anteriores, pero a diferencia del bloque A y B,
esta presenta en las columnas grietas, fisuras,
oxidacion del acero y presenta un estado de
conservacion en deterioro, por lo cual se tendria que
realizar  obligatoriamente la  demolicion y
reconstruccion.

Demoliciony

Bloque C ..
g reconstruccion total

Cuenta con un estado de deterioro notable, tampoco
cumple con los pardametros de la normativa, presenta
Demolicion y excesiva distancia ente muros, cubiertas deficientes,
reconstruccion total ~ y elementos no estructurales vulnerables, ademas de
presentar multiples fisuras en los muros. Por ende, es

necesario la demolicién y reconstruccion.

Blogue D

En la tabla 11, que todos los bloques evaluados en funcion del anélisis hecho y los
resultados del nivel de vulnerabilidad, deben ser demolidos y reconstruidos, debido a
diferentes caracteristicas deficientes, ademas de su antigtiedad. Por otro lado, segin informe

de defensa civil, también ha recomendado la demolicion de la misma
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Figura 27
Mapa de calor de vulnerabilidad sismica por bloque
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La figura muestra 27, se muestra que 1 (A) indica la mejor condicion estructural y 4
(D) indica la peor condicién estructural, asimismo, los colores mas oscuros = mayor

vulnerabilidad.
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IV. DISCUSION

Al analizar las condiciones actuales de la infraestructura de la Institucion Educativa
N° 16004 de Jaen, se identificd que los bloques A, B, C y D fueron construidos con
albanileria confinada, presentando diversas deficiencias estructurales. Se observé un uso
generalizado de ladrillo artesanal deteriorado, mortero de baja calidad sin control
granulométrico, y concreto de resistencia deficiente, lo cual incumple los requisitos minimos
establecidos por la Norma Técnica E.070. Asimismo, se evidenciaron fallas en el
procedimiento constructivo: muros sin plomo, juntas con espesores excesivos, asentado
inadecuado de unidades y ausencia parcial de columnas de confinamiento, especialmente en
el bloque B. Estos aspectos afectan directamente la adherencia, resistencia y estabilidad de
la edificacion frente a eventos sismicos. En cuanto a la estructuracion, se detecto falta de
regularidad en planta en el bloque Ay ausencia de diafragmas rigidos en el bloque B, lo que
compromete la transferencia adecuada de cargas horizontales. Ademas, algunas
discontinuidades verticales entre muros y cimentacion, asi como una deficiente disposicion
de columnas de confinamiento, reducen la capacidad sismorresistente del sistema
estructural. No obstante, se cumple con el espesor minimo de los muros y no se evidencian
cargas concentradas, lo que contribuye parcialmente a la estabilidad. Sin embargo, la
acumulacién de fallas mencionadas genera una alta vulnerabilidad estructural,
especialmente critica por tratarse de una edificacion educativa de categoria Al. Salazar y
Rodriguez (2022) en su investigacion, reportan fisuras, desprendimientos, erosion y
suciedad en columnas, muros y sobrecimientos. Ademas, que el concreto presenta una baja
calidad, lo que no permite soportar adecuadamente las fuerzas actuantes. Por ende, el autor
refiere que la estructura presenta rigidez insuficiente, y tienden a doblarse excesivamente
durante un sismo. Es asi que la presente investigacion y el estudio de Salazar y Rodriguez
concuerdan en deducir que no se cumple con las exigencias minimas de la normativa
nacional vigente (como la Norma Técnica E.070 y E.030); por lo que se evidencia una
problematica estructural generalizada en la infraestructura escolar publica del pais, lo que
pone en riesgo no solo la integridad estructural, sino también la seguridad de los estudiantes
y docentes. Por otro lado, Ojeda y Colorado (2021) destaca la presencia de columnas cortas
producto de errores de disefio (ausencia de juntas de separacién), asi como pandeo de vigas
peraltadas y fisuras por adherencia. Sin embargo, en nuestro estudio presenta patologias mas
extendidas y asociadas a deficiencias desde su construccion, no solo por deterioro o falta de

mantenimiento. Ademas, el autor hace referencia al uso albafiileria industrial tipo Kinkog,
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que es adecuado y un sistema de losa aligerada de 20 cm, asimismo que la estructura no
presenta irregularidades geométricas verticales ni discontinuidades estructurales. La
irregularidad torsional y la relacion largo/ancho > 3 (3.95) son aspectos a mejorar, pero
dentro de un marco estructural medianamente aceptable. En cambio, en el presente estudio
estas condiciones generan un mayor riesgo sismico estructural, especialmente ante un evento
severo. Por lo tanto, se permite afirmar que, si bien ambas instituciones presentan
vulnerabilidades estructurales, la condicion de la I.E. N.° 16004 — Jaén es mas critica. Esto
se debe a deficiencias constructivas originadas desde su ejecucion, el uso de materiales no
normados, errores de configuracion estructural, y un cumplimiento limitado de la normativa

técnica vigente (E.070).

Al aplicar el método de Benedetti y Petrini, se determind que el blogue A presenta
un indice de 68.75, correspondiente a un nivel alto de vulnerabilidad sismica. Este resultado
se asocia a multiples deficiencias estructurales, como el uso de materiales inadecuados,
deficiente configuracion en planta, baja resistencia convencional, excesiva separacion entre
elementos estructurales y ubicacién sobre suelo tipo S3, lo cual incrementa
significativamente el riesgo estructural ante un sismo. El blogue B alcanz6 un indice de
52.08, clasificandose con vulnerabilidad media a alta. Sus principales deficiencias incluyen
la falta de columnas de confinamiento en algunos muros, conexiones estructurales
inadecuadas, y un techo de Aluzinc mal anclado, lo que impide una correcta transferencia
de cargas sismicas. El bloque C, con un indice de 56.25, presenta caracteristicas similares al
bloque B: deficiente configuracidn estructural, presencia de grietas en elementos clave,
separacion excesiva entre columnas, y resistencia convencional media, lo que también lo
sitla en el nivel de media a alta vulnerabilidad y el blogue D obtuvo un indice de 46.53,
siendo el de menor vulnerabilidad entre los cuatro, pero ain dentro del rango de media a
alta. Aunque muestra mejores condiciones estructurales, sigue siendo necesario intervenir
para mejorar su comportamiento sismico. El bloque D, a pesar de tener el indice de
vulnerabilidad mas bajo entre los cuatro bloques evaluados, aun presenta deficiencias
estructurales que deben ser abordadas. Al igual que los otros blogues, su estado es
preocupante especialmente en el contexto de un sismo. Tuesta et al. (2021) en su estudio
tuvo que la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Virgen Asunta, los
modulos Ay B es BAJA, excepto los modulos C y D que presentan una vulnerabilidad

MEDIA A BAJA,; es decir estos ultimos los modulos tienen aceptable comportamiento
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sismico y ante un evento sismico los porticos y muros de los modulos podrian sufrir
dafios menores; y podrian ser mayores los dafios para los blogues A y B. En el estudio
de Tuesta et al. se han presentado procesos constructivos correctos y componentes
adecuados, lo que en cierta manera es contrapuesto a lo encontrado en nuestro estudio.
Alva'y Chuguimango (2022) en su estudio tuvo que el nivel de vulnerabilidad sismica en el
pabellén A de una IE es BAJA y MEDIA en el pabellon B; lograndose identificar fisuras
constructivas en muros de albafiileria, grietas estructurales entres las trabas de muros y
columnas, debido por el mal proceso constructivo. Ademas, el autor ha obteniendo los
resultados con mayor calificacion en los parametros de configuracion en planta; elevacion y
distancia maxima entre muros; alcanzando una calificacion D lo que muy desfavorable para

las estructuras; lo que concuerda con nuestro estudio.

La evaluacion sismica de los blogues de la Institucion Educativa N° 16004 de Jaén
ha revelado una serie de deficiencias estructurales graves que comprometen la seguridad de
los ocupantes y el comportamiento sismico de los edificios en caso de un sismo. Dado el
estado de deterioro y los incumplimientos con las normativas sismicas, se ha propuesto la
demolicién y reconstruccion de la mayoria de los blogues, con el fin de garantizar la
seguridad estructural y mejorar la capacidad sismica de la infraestructura. Visto y discutido
lineas arriba las deficiencias de los diferentes bloques de la IE, las reparaciones y refuerzos
no serian suficientes para garantizar la seguridad a largo plazo, y la demolicién y
reconstruccion se considera la opcién mas viable para asegurar una infraestructura
sismorresistente. Ademas, que esto concuerda con el informe emitido por defensa civil que
recomienda la inhabitabilidad de los ambientes, su demolicion y reconstruccion. Segun
Robledo y Zaquinaula (2024) en su tesis, refieren que debido al estado de deterioro de la
institucion educativa y al sistema estructural que la misma presenta todos los bloques de la
institucion, lo recomendable es la demolicion y reconstruccion de la 1.E, esto concuerda con
lo planteado en el presente estudio, debido a que los modulos violan procedimientos y
requisitos minimos que determina la norma. Por otro lado, también Escobar y Mary (2022)
en su estudio, tuvo que al presentar todos los pabellones evaluados una vulnerabilidad alta,
algunos bloques tienen de demolerse y reconstruirse por las altas deficiencias en los

materiales de los elementos estructurales e incorrectos procedimientos de construccion.
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De la hipotesis planteada en la investigacion sostiene que el nivel de
vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa N° 16004 - Jaén, evaluado mediante
el método de Benedetti y Petrini, corresponde a un nivel medio. Sin embargo, los
resultados obtenidos muestran que dicha hipétesis no se cumple de manera estricta, ya
que la vulnerabilidad sismica presenta variaciones entre los diferentes bloques de la
instituciéon. En particular, el bloque A alcanzé alta vulnerabilidad, mientras que los
bloques B y C obtuvieron un nivel de media a alta vulnerabilidad. Finalmente, el bloque
D obtuvo el rango de media a alta vulnerabilidad. Esto evidencia que, si bien la
institucion presenta en promedio un nivel medio a alto de vulnerabilidad sismica, existen
bloques criticos como el A, que superan el nivel previsto en la hipotesis. En
consecuencia, la hipdtesis inicial solo se cumple de manera parcial, dado que la
vulnerabilidad de la institucién no puede catalogarse exclusivamente como media, sino
que oscila entre media y alta dependiendo de cada bloque. Esto confirma que el estado
actual de la infraestructura escolar representa un riesgo considerable ante un sismo, por
lo que resulta necesario implementar medidas de reforzamiento estructural, priorizando

aquellas edificaciones con indices mas elevados de vulnerabilidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- El estado de la infraestructura de la Institucion Educativa N° 16004 presenta
deficiencias importantes en cuanto a la calidad de los materiales, la ejecucion de la
construccion, y el cumplimiento de las normativas basicas de seguridad estructural.
Estas deficiencias comprometen la seguridad de los ocupantes y ponen en riesgo la
durabilidad de la edificacion. La falta de cumplimiento con la norma E0.70 es una
preocupacion grave, especialmente al tratarse de una institucion educativa de

categoria A1, que alberga a un gran nimero de personas.

- Laevaluacion sismica de los bloques de la Institucion Educativa N° 16004 de Jaén
evidencia una alta vulnerabilidad sismica que compromete la seguridad de los
ocupantes en caso de un sismo. Es imperativo que se tomen medidas drésticas para
reducir los riesgos asociados y asegurar la estabilidad estructural de los edificios y

proteger la vida de los estudiantes y el personal educativo.

- La propuesta de demolicién y reconstruccién de los blogues A, B, Cy D es la
solucion mas adecuada para reducir la vulnerabilidad sismica y garantizar la

seguridad de los ocupantes.

- Laevaluacion de la Institucion Educativa N° 16004 — Jaén mediante el método de
Benedetti y Petrini demuestra que la hipdtesis planteada se cumple solo de manera
parcial, pues la vulnerabilidad sismica no corresponde exclusivamente a un nivel
medio, sino que varia entre media y alta segun los bloques evaluados. El bloque A
presenta un nivel de alta vulnerabilidad, mientras que los bloques B, C y D se ubican
en un rango de media a alta, lo que evidencia que la infraestructura escolar en su

conjunto se encuentra en condiciones de riesgo significativo ante un evento sismico.
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5.2. Recomendaciones

- Se recomienda el monitoreo constante y cumplimiento normativo, y realizar un
seguimiento constante de las obras de refuerzo y asegurar que se cumpla de manera

rigurosa con los estandares de la norma E0.70 en futuras intervenciones.

- Esrecomendable el no uso de los ambientes, o en su defecto establecer un programa
de monitoreo estructural continuo para detectar posibles dafios o deformaciones en
la estructura mientras siga en uso, como medidas preventivas antes de que se

produzcan fallas graves.

- Es fundamental que las nuevas construcciones sigan estrictamente las normativas
sismicas vigentes, utilicen materiales de alta calidad y cuenten con un disefio
estructural adecuado para resistir fuerzas sismicas, evitando asi posibles pérdidas

humanas y materiales en caso de un evento sismico.

- Se recomienda gestionar ante las autoridades competentes la reconstruccion integral
y planificada de la Institucion Educativa N° 16004 — Jaén, considerando un disefio
estructural acorde a la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente y demas
disposiciones vigentes. Este proceso debe incluir estudios geotécnicos detallados,
una adecuada planificacion arquitectdnica y estructural, asi como la implementacion
de materiales certificados, de modo que la nueva infraestructura garantice la

seguridad de la comunidad educativa frente a futuros sismos.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables

55

Definicién
conceptual

Nombre de las

) Dimension
variables

Indicador

Instrumentos

Nivel de
vulnerabilidad sismica

Once parametros de

Dependiente Benedetti y Petrini

Dimensiones
Infraestructura de la

Independiente ILE N ° 16004

Elementos estructurales

Sistema estructural
Calidad del sistema
resistente
Resistencia estructural
Posicion de la
cimentacion
Suelo y pendiente del
terreno
Diafragmas horizontales

Configuracion en planta
Configuracion en
elevacion
Distancia maxima entre
los muros
Tipo de cubierta
Estado de conservacion
Alturas, anchos y
espesores
Vigas, columnas y
muros de albafiileria

Guia de analisis de informacion
Ficha técnica con los once
pardmetros de Benedetti y
Petrini,

Formatos de recojo de
informacion
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Distribucion por bloques de la IE
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE D

BLOQUE C

PLANTA GENERAL DE BELOQUES
ESC;1/280
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Anexo 3

Plano de planta general del primer nivel de la IE
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Anexo 4

Plano de planta general del segundo nivel de la IE
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Anexo 5

Plano de planta general del tercer nivel de la IE
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Anexo 6

Plano del primer nivel del bloque A
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Anexo 7

Plano del segundo nivel del bloque A
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Anexo 8

Plano del tercer nivel del bloque A
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Anexo 9

Plano elevacion frontal del bloque A
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Anexo 10

Plano del primer nivel del bloque B
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Anexo 11
Plano de elevacion frontal del bloque B
© ) 3 ®
| [
i Techo de Calamingn | Techa de Calamindn
—

Techa de Calamingn
- [T ] ]
8 e & 3
— [T 11 IN==I1I ==
i g =[] — 1= —

. ficaa)
2.5 W
[ == [ | l
} il = g HII= =
Zocalo E. imado Zocain pintxdo Zocalo pintado
Golor celesie he1.35 m AULA D3 Calar calesle h=1.25m AULA D4 Calar calesie he1.23 m AULADS
HP.T. +20 NP.T. +20 NPT +20
i . 4 .
ELEVACION FRONTAL NIVEL BLOQUE B
ESC:1/150




Anexo 12

Plano del primer nivel del bloque C
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Anexo 13

Plano del segundo nivel del bloque C
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Anexo 14

Plano del tercer nivel del bloque C
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Anexo 15

Plano de elevacion frontal del bloque C
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Anexo 16
Plano del primer nivel del bloque D
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Anexo 17
Plano del segundo nivel del bloque D
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Anexo 18
Plano del segundo nivel del bloque D
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Anexo 19

Plano de elevacion del bloque D
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JUICIO DE EXPERTOS
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u VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
Nombres y apellidos
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Institucién donde
labora =
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Instrumento de
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: Ieoucmw\ N* 16004 - JAEN

Autores: Bach. Kelvin Antovely Medina Condor

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA
1 2 3 4 5
Los items esta redactados con lenguaje apropiade y libre de
CLARIDAD ambigbedades acorde con los sujetos muestrales. w7
|as instrucciones y los items del instrumento penmiten recoger la
OBJETIVIDAD  |Informacién objetiva sobre la vartable en todas sus dimensiones e >
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento ”~
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal Inherente a la variable
los {tems del instrumento refiejan organizadidn ldgica entre la definicicn
ORGANIZACION operacicnal y conceptual respecto a a varlable, de manera que permiten 7
hacer inferencias en funcion a las hipitesis, problema y objetivos de la
investigacion .
los tems del mstrumento son suficientes an calidad y cantidad acorde
SUFICIENCIA | ta variable, imensiones e indicadores. <
los ltems del instrurnento son coherentes con el tpo de Investigacion y
INTENCIONALIDAD |, oo den a los objetivos, hipdtesis y variable de estudios. R
la informacion que se recoja a través de los ltems del instrumento,
CONSISTENCIA  |permitira analizar, describie y explicar la realidad, motivo de la 7
investigacion.
los ltemns del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA | i onsidn de la variable. 7~
la relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al Pt
METODOLOGIA ipmpéaito de la investigacion, desarmollo tecnolégico e innovacin.
PERTINENGIA Ila red::cnt:i de los ltems concuerda con la escala valorativa del A
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT)
(Nota: Tener én cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
fll. OPINION DE APLICABILIDAD
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50
Jaén, 01 P Sep 2025
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N' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.
UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIOMAL DE JAEN

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA UTILIZANDO EL METODO BENEDETTI! Y PETRINI EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 16004 - JAEN"

Datos referenciales de la vivienda

Ubicacién:
)SOTACIUIBL s i comnviaussniasas s sosssssaansenssvsssevrisss Roausy o N R aRR LS S e T SR e s

Parametros

1. Organizacion del sistema resistente

A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en todos sus
lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna dentada o con mechas y espesor
efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica.

B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.

C. Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.

D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente

A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimension constante en
toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de albanileria { mortero de
buena calidad con espesorde 1 a 1.5cm.

B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

C. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D. El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

3. Resistencia convencional

- N°Pisos (N): coveeeeieeee e Area techada (At) en m2...........cceevviveennns
- Altura promedio de entre piso (h) 8N M. ...
- Pesodelalosa (PS) entn/m2: ......couiiiiiiiimiiiiiiiiiieci e et e e e e e
- Peso especifico de la albafileria (Pm)entn/m3: .._...........oooiiiiiriiieiiiieinnn,
- Resistencia al cortante de la albafiileria (V) entn/m2: ........ooeeiiiieiiiiiiiennns
Y T N TR TG R L P S A et S SN P

A. vivienda con DD <0.50

B. Vivienda con 0.50 = DD< 1.00
C. Vivienda con 1.00 < DD < 1.50
D. vivienda con 1.50=<D

)




W

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini,
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

4. posicion del edificio y cimentacion

A.

B.

C.

D.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo s1 con pendiente
menor a 5%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente menor a 20%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un suelo 51 0 s2 con
pendiente entre 20% y 30%.

Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas horizontales

A,

C.

D.

Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad del
diafragma es despreciable / la conexién entre el diafragma y los muros es eficaz.

Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de las
condiciones.

Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de las
condiciones.

Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase A.

6. Configuracion en planta

St — i
al| TipoA B Tipo B ’ TippC | |a
‘ == - Longitud (L): .ooeireneaee
’ . L _ R - ANcho () oo
r__] = ‘L_ ' - Protuberancia (b):.......
a| TipoD Tipo D a i -3 | ¢ 1| B L —
b L“I [— I— 2 SR - 7 {7 [ O ——
" 1
A. Viviendacon $120.86<0.1
B. Viviendacon 0.6<p1<0860.1<p2<0.2
C. Viviendacon 04 =p1<0660.2<p2<0.3
D. Vivienda con f1<0.4 6 0.3 < 32
7. Configuracion en elevacién
. -t o T e T T
. Hapexrsans s
" H T
x s CTIHSGGETE
.l P 1
a b

A. Vivienda con: 0.75 < T/H

B. Vivienda con: 0.50 < T/H < 0.75
C. Vivienda con: 0.75 < T/H < 0.50disconti
D. Viviengacon: T/H < 0.25; piso bland
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UNIVERSIDAD

(ACIONAL DE JAEN

FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedelti - Petrini.
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

8. Distancia maxima entre muros o columnas

10.

1.

A.
B.
C.
D.

Y Lo = e - Longitud (L): .....cevvvee
B - Espesor(t):.............
el WS GETRENNER

i Aatd biae

Silit=15
Si15<Llit=18
Si1B<Lts25
Si2s5 <Lt

Tipo de cubierta

Al

B.
C.
D.

Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las vigas / cubierta cuyas vigas no
estén muy separadas.

Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

Elementos no estructurales

A

B.
C.
D.

Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema resistente.
Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente.
Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antigiedad.

Vivienda que presenta tangques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo, mal
conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso significativo, mal construido,
que se puede desplomar en caso de un evento sismico. Estructura con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

Estado de conservacion

A.
B.
C.

D.

Muros en buena condicién, sin fisuras visibles

Muros que presentan fisuras pequenas, menores a 2 milimetros.

Muros con fisuras de tamano medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura que no presenta
fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la albafileria.

Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras muy graves
de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones:
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MODELAMIENTO
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Anexo 20.1

Definicion concreto f'c=210 kg/cm?2

[ Material Property Data X
General Data
Material Name CONCRETO 210 kg/om*
Matenial Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color e Change.
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Specify Weight Density Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 2173706.51 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 945085.79 tonf /m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Materal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...
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Anexo 20.2

Definicién acero fy=4200 kg/cm2
[d Material Property Data pe

General Data

Material Name ACERO FY= 4200 KG/CM2

Material Type Rebar v

Directional Symmetry Type - Uniaxial
Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

© Speciy Weight Density (O) Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?
Mass per Unit Volume IUTMW tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 20000000 tonf/m?*
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel



Anexo 20.3

Definicidn del concreto y acero

[3 Define Materials X
Materials Click to:
AS92Fy50 Add New Materia
CONCRETO 210 kg/cm?
ACERO fy=4200kg/em* |  AddCor
A416Gr270
| Modiy/Show Material...
Cancel
Anexo 20.4
Definicion de las barras de acero
E Reinforcing Bar Sizes
Current Bar Set Click To:
Bar ID BarAra m2) | Bar Diameter (m) | Clear Al Bars
> 3.226E05 0.00635
#3 0.0001 0,00953 Sort Bars By ID
=7 0.0001 0.0127 Add Common Bar Set...
5 0.0002 0.01588
H6 0.0003 0.01905
g7 0.0004 0.02223 0K
a8 0.0005 0.0254 -
#9 0.0006 0.02865 e
H10 0.0008 0.03226




Anexo 20.5

Definicién de la columna C-1 (35x35)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Anexo 20.6

C1(35x35)

85

CONCRETO FC= 210 KG/CM2

Modify/Show Notional Size...

Change...
Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

0.35

0.35

Definicion de la columna C-2 (30x35)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C2 (30x35)

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

[ Modiy/Show Rebar...

CONCRETO FC= 210 KG/CM2

Modify/Show Notional Size...
_ Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

0.3

0.35

L B I¥ N
L N

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

[ Modfy/Show Rebar...




Anexo 20.7

Definicién de la viga VP (30x45)

[ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Depth
Width

Anexo 20.8

VP (30x45)

86

CONCRETO FC= 210 KG/CM2
Modify/Show Notional Size...

Modify/Show Notes...

Change...

Concrete Rectangular

0.45

0.3

Definicion de la columna VP (30x50)

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

VP (30x50)

W

CONCRETO FC= 210 KG/CM2
Modify/Show Notional Size...

Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

0.5

0.3

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

m
[ Modfy/Show Rebar.. |




Anexo 20.9

Asignacion de vigas y columnas

B =

v

>

| +
R
=
L]
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Anexo 20.10

Definicién de la losa aligerada
I3 Slab Property Data

General Data
Property Name LOSA 20 cm
Slab Material CONCRETO 210 kg/em?
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modifiers (Currently Default) Modffy/Show...
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...
Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2
Slab Thickness 0.05
Stem Width at Top 0.1
Stem Width at Bottom 0.1
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 0.4
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis



Anexo 20.11

Asignacion de la losa aligerada

@
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Anexo 20.11

Definicion del diafragma del primer nivel

@ @
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Anexo 20.12

Definicion del diafragma del segundo nivel

@ )
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Anexo 20.13

Definicién de los patrones de carga
3 Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Peso propio Modfy Load
Carga viva Live 0 1
Carga muerta Super Dead 0
Carga viva techo Roof Live 0 o
Carga sismo X Seismic 0 User Coefficient LIGHKRE L0dC
Carga sismo Y Seismic 0 User Coefficient
Cancel
Anexo 20.14
Definicion del peso sismico
IE Mass Source Data
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name Load Pattern Muttiplier
Carga muerta v
_— Add
Mass Source
Carga viva i Modify
Element SeifMass Carga viva de techo —
[J) Addtional Mass Delete
Specified Load Patterns
a Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 Include Lateral lass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.08 (0 Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel



Anexo 20.15
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Definicidn de los espectros de respuesta

E Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

ED30X
E030Y

Anexo 20.16

Espectro de disefio X-X

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Ocecupation Category
Soil Type 52
Imegularity Factor, la 1
Imegularity Factor, Ip 1
Basic Response Modification Factor, RO 8

Function Graph

E-3

175 —
150 =
125 —
100 —
75 -
50 -
25 -

04 i |

Choose Function Type to Add

ASCE7-10

Click to:

Add New Function...

[ Modify./Show Spectrum... ]

Default Function Folder @

C:\Program Files\Computers and
Structures\ETABS 22 —

OK Cancel

Function Damping Ratio

0.05
Define Function
Pesiod Acceleration
0 0.1406
0.1 | 0.1406 |
02 0.1406
03 0.1406
04 0.1406
0.5 0.1406
Plot Options
© Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
O LogX-Log ¥

00 15 a0 45 6.0 75

I I 1 1 1
] 10.5 12.0 13.5 15.0



Anexo 20.17

Espectro de disefio Y-Y

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la
Imegularity Factor, Ip
Basic Response Modffication Factor, RO

Function Graph

E-3
140 —
120 —
100 —
80 —
80 —
40 —
20 -

e L | | |
0.0 15 3.0 45

94

Function Damping Ratio
0.05

Define Function

Period Acceleration

01219
0.1218 |
0.1219
0.1219
0.1218
0.1218

cooooo
b L B —

Plot Options

© Linear X - Linear Y
(O Linear X-log Y
(O Log X-Linear Y
O LogX-log Y

6.0

7.5

8.0

] I 1 1
10.5 12.0 13.5 15.0



Anexo 20.18

Definicién del sismo dinamico en X

E Load Case Data

General
Load Case Name SDIN_X Design...
Load Case Type Response Spectrum R Notes...
Mass Source | Previous (MsSrci)
Analysis Model | Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
E030X 0.81 ERACCEN
Delete
() Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cQC
() Include Rigid Response Rigid Frequency, 1

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms

0K Cancel

Modify/Show...
Modify/Show...
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Anexo 20.19

Definicién del sismo dinamico en Y

I Load Case Data

General
Load Case Name SDIN_Y| Design...
Load Case Type Response Spectrum i Notes...
Mass Source |Pre\nous {MsSrct)
Analysis Model | Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
u2 E030V 9,81 BRACCE
Delete
(] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cQc ~
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 |
Rigid Frequency, f2 ﬁ
Periodic + Rigid Type Ii
Earthquake Duration, td Ii

Directional Combination Type SRSS ~
Absolute Directional Combination Scale Factor Ii

Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |0 for All Diaphragms Modify/Show...

oK Cancel
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Anexo 20.20

Definicion del desplazamiento en X

E Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

Define Combination of Load Case/Combo Results

DESPLAZ_X

Linear Add

:No

Modify/Show Notes...

Load Name | Scale Factor
SDIN_X v| 6 Add
Delete
0K Cancel
Anexo 20.21
Definicién del desplazamiento en Y
E Load Combination Data
General Data
Load Combination Name DESPLAZ_Y
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name | Scale Factor
SDIN_Y v| 6 Add
Delete
0K Cancel
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Anexo 20.22

Deformacion de la estructura
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Anexo 20.23

Deformacion de la estructura
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Anexo 20.24

Rigidez por piso en la direccion X

Max: (9078.877354, Story1), Min: (0, Base)




101

Anexo 20.25

Rigidez por piso en la direccion Y
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Anexo 20.26

Fuerza cortante en la direccion X

(3.990025, > Story2)
Max: (48.400938, Base), Min: (0, Base)
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Anexo 20.27

Fuerza cortante en la direccion Y

Max: (40.876431, Base), Min: (0, Base)
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Anexo 20.28

Distorsiones en la direccién X

(0.006015, > Story2)
Max: (0.011492, Story1). Min: (0, Base)
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Anexo 20.29

Distorsiones en la direcciéon Y

{0.001758, » Story2)
Max: (0.012576, Story1); Min: (0, Base)
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Anexo 20.30

Vista 3D de la edificacién

Anexo 20.31

Vista 3D de la edificacién
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Anexo 21

FICHAS EVALUATIVAS



Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.
UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIONAL DE JAEN

NJ' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SIiSMICA

TESIS: “VULNERABILIDAD SiSMICA UTILIZANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 16004 - JAEN”

Datos referenciales de la vivienda

Ubicacion:
............... Micael .a...i\)mﬂtd.q.s...ﬂ.‘. R&H........... Fecha.30./01] 2025
Uso actual: ............ Tostiduaton. . Eductva. N°J6004.. . BlOQUEA”.

Parametros

1. Organizacioén del sistema resistente

A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en todos sus
lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna dentada o con mechas y espesor
efectivo mayor a lo requerido en l2.zona sismica.

B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.

B Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.

D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente

A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién constante en
toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de albafileria / mortero de
buena calidad con espesor de 1 a 1.5¢cm.

B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

W El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D. El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

3. Resistencia convencional

= i
- N°pisos (N): .......2 ............. Area techada (At en m2.....20.1: 1S m
- Altura promedio de entre piso (h)enm: .......... 320000 i
- Pesodelalosa(Ps)entn/m2: ............0.30. 4"/ ma% ...

- Zona sismica (z): 0:Z3...Importancia (U):1:5....Suelo (S)..%40.. C:.. 2.50..
- Coeficiente de reduccion sismica (R):....3:0 ...
- VR./26.0%dn. W 515.233.CSR:..0.2%.. .CSE... 0:44... DD:.. 1 54#

A. vivienda con DD <0.50

B. Vivienda con 0.50 € DD< 1.00
C. Vivienda con 1.00 < DD < 1.50
vivienda con 1.50 =D



N' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIONAL DE JAEN

4. posicion del edificio y cimentacion

A. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo s1 con pendiente
menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente entre 20% y 30%.
J¥ Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas horizontales

A. Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad del
diafragma es despreciable / la conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

ﬂ. Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de las
condiciones.

C. Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de las
condiciones.

D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase A.

6. Configuracion en planta

. Tipo: OO, SR
Tipo A

) ‘— ; - Longitud (L); .23.28m
' = ﬂ l_' " - Ancho (a): ... 10:3%m

r—,—l—' - Protuberancia (b):.1:35m

5 Tipo D Tipo D a - Bl(a/L): ..Q:35........

b 1Pk - B2(b/L): 00

|
a Tipo B TipoC | |a

1 |
A Viviendaconff1z086<0.1
B. Viviendacon 0.6 <B1<0.860.1<B2=<0.2
C. Viviendacon 0.4 <B1<06602<p2=<0.3
K Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 <32

7. Configuracion en elevacion

| 4 Lot - T,
T - | - Hi 248m,
1 \
;H Ll : ; - TH:.300....
% —a .n.}

Vivienda con: 0.75 < T/H
B. Viviendacon: 0.50<T/H=0.75

C. Vivienda con: 0.75 < T/H < 0.50discontinuidad en los sistemas resistentes.
D. Vivienda con: T/H < 0.25; piso blando.



N' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Meétodo del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.
UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIONAL DE JAEN

8. Distancia maxima entre muros o columnas

T | - Longitud (L): .7#03m
- Espesor (1): ...0:)Sm,.

- Ut ELRO

A SilLit=15
B. Si15<L/it=<18
C.Si18<Lit=<25

/‘Ef. Si25 <Lt

9. Tipo de cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las vigas / cubierta cuyas vigas no
esten muy separadas.

B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

C. Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

)2‘.' Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema resistente.

B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabigueria bien conectados al sistema resistente.
C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antigiiedad.

/D( Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo, mal
conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso significativo, mal construido,
que se puede desplomar en caso de un evento sismico. Estructura con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacién

A. Muros en buena condicién, sin fisuras visibles

B. Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.
Muros con fisuras de tamarfio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura que no presenta
fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacién de la albafileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras muy graves
de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones:

..... wesenka.una.. Escaloa.. del.... Segunds.. piss... hecha. desgues. de. o Gnchucoon
codnetol. el Cual. oresenta. BESIMe. @b

...........................................................................................................................



N' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIONAL DE JAEN

TESIS: “VULNERABILIDAD SiSMICA UTILIZANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 16004 - JAEN”

Datos referenciales de la vivienda

Ubicacion: . s
................. Micosla. Bashdas A 224 ... Fecha. .5.@./.0..". .L.ZQ 2.3..
Uso actual: ...... Jnslduden.. Edocativa. N2 16004 = Blogue R".......

Parametros

1. Organizacion del sistema resistente

A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en todos sus
lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna dentada o con mechas y espesor
efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica.

B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.

C. Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.

PQ Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente

A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién constante en
toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de albafileria / mortero de
buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.

B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

C. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

B El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

3. Resistencia convencional

- N°pisos (N ....... ................. Area techada (At) en m2... 26641 m%
- Altura promedio de entre piso (h) €N m: ......o. Do M v viineninisininiin e anne
- Pesodelalosa (Ps)entn/m2: ........... 030, 2. ...

- Peso especifico de la albafileria (Pm) en tn/m3: .4.80.4n./nad. ...

- Areade cubierta (Ac) en m2:...... .. 2 8L s SIS
- Peso de cubierta (Pc) en tn/m2:..... 266 - S e
- Zona sismica (z): 8:25...Importancia (U):.4-50...Suelo (S)..1:£0. C..2.50..
- Coeficiente de reduccién sismica (R):........ 300, . ......cooiiiiiiiiiiiiee
- VR..78:00#n.. W-./26.963#CSR:..0.6..... CSE:..0.44....DD:..Q.3).....

vivienda con DD <0.50
Vivienda con 0.50 < DD< 1.00
Vivienda con 1.00 = DD < 1.50
viviendacon 1.50=D

oo@>



N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Meétodo del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

4. posicion del edificio y cimentacién

A.

B.

C.

Vivienda cimentada sobre un suelo S0 con pendiente menor a 10%, o un suelo s1 con pendiente
menor a 5%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente menor a 20%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente entre 20% y 30%.

ﬂ Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas horizontales

A
B.

X

D.

Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad del
diafragma es despreciable / la conexién entre el diafragma y los muros es eficaz.

Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de las
condiciones.

Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de las
condiciones.

Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase A.

6. Configuracion en planta

_ i . . ] - Tipo: A
all Tipo A | a Tipo B TippC | |a
' - Longitud (L): ..36:29.m
' R l L_k® - Ancho (a): ....5: 84m..
i - Protuberancia (b):..@.00m
" [ Tipo D 1 TipoD | |a - BLa/L): . b
i '— : e - 74§ P S—

A. Viviendacon B120806<0.1

B.
C.

Vivienda con 0.6 <B1<0.860.1<B2<0.2
Viviendacon 0.4 <B1<0660.2<B2<0.3

R, Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 < B2

7. Configuracion en elevacién

o S .
[ - e .

| i . |

- ]’ o J - Hi.3.40m. .
! Tl | - TH:...A00. .
| 2y - e .

K. Vivienda con: 0.75 < T/H

B.

Vivienda con: 0.50 < T/H < 0.75

C. Vivienda con: 0.75 < T/H < 0.50discontinuidad en los sistemas resistentes.

D.

Vivienda con: T/H < 0.25; piso blando.
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8. Distancia maxima entre muros o columnas

{ e e o - Longitud (L): /2 29m
v - Espesor (t): ..0.25Mm.
o T T - L ...F8.36...........

I~ T ~T- MURO T
L1 PORTANTE =T —
S e el SRS VA

i e T T T T 1

A SilLits15
B. Si15<Lt<18
C.Si18<Lit<25
ﬁ. Si 25 < Lt

9. Tipo de cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las vigas / cubierta cuyas vigas no
estén muy separadas.

B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

)2’. Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de Ia clase A

D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de Ia clase A

10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema resistente.

B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente.

C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antiguedad.

- Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de élementos en el techo, mal
conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso significativo, mal construido,
que se puede desplomar en caso de un evento sismico. Estructura con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacién

A. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles

ﬁf Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura que no presenta
fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la albafiileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras muy graves
de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones:

...uLQ.'S...HUYDé...YLP..JES.hh...aﬂw!m.fi?.‘.....fm.’rm.s.i..zn..!.Q\.Pa(:{:?;..'.':\}(ﬂ.(‘ﬂ.ﬁdm s Odemas.

...........................................................................................................................
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TESIS: “VULNERABILIDAD SiSMICA UTILIZANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI EN LA

INSTITUCION EDUCATIVA N° 16004 - JAEN”

Datos referenciales de la vivienda

Ubicacion:

............... Mlﬁ%!!}..BQ_ShidM..... ...D.fﬁz.ﬁ‘.’..................Fecha:..5.9./@.’.'./292.5.....

Uso actual: ...Lasktivcion... Edvcabva. . N2 1600 -~ Rloaue.’C"
Parametros

1.

3.

B.

D.

B.

Organizacion del sistema resistente
A.

Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en todos sus
lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna dentada o con mechas y espesor
efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica.

Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.

Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.

Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.

Calidad del sistema resistente
A.

Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimension constante en
toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de albafiileria / mortero de
buena calidad con espesor de 1 a 1.5¢cm.

El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

/(X El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D.

El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

Resistencia convencional

N° pisos (N): ..........2............ Area techada (At) en m2....34:6.-50m%

Altura promedio de entre piso (h)enm: .......3:2200 ...
Pesode lalosa (Ps)entn/m2: ... 030, dafm2. oo

Peso especifico de la albafiileria (Pm) en tn/m3: .4:50. ea/m3.. ... ...
Resistencia al cortante de la albafiileria (V) en tn/m2: .../.3.00. .fn/m &

Areade muroen“X’enm2: ........ R0, S1imz. .
Areade muroen“Y enm2i....... A%¥2weZ
Area de cubierta (Ac)en m2:........... 346 50mE .
Peso de cubierta (Pc) en tn/m2:........0.04 40l m% .

Zona sismica (z): 0.2.5...Importancia (U):. 1.50..Suelo (8):1:40... C..2-80..
Coeficiente de reduccion sismica (R):....3:00. ...
VR:..303:63. In W. P70 4/ InCSR:. 0. 4Q. .. CSE-. 0 duth.... DD A0,

A. vivienda con DD <0.50

B. Vivienda con 0.50 < DD< 1.00
© Vivienda con 1.00 < DD < 1.50
D. viviendacon 1.50 <D
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4. posicion del edificio y cimentacion

A. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo s1 con pendiente
menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente entre 20% y 30%.
)3: Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas horizontales

A. Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad del
diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

/BC Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de las
condiciones.

C. Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de las
condiciones.

D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase A.

6. Configuracion en planta

- Tipo: ST v-o -

Tipo A 1 a Tipo B Tipo C | a
L) - Longitud (L): ..t 2.8
! il _J 1 I lis - Ancho (a): ..[0:8%m
|
i R

a

- Protuberancia (b):..3:32m

a TipoD'_J TipoD | |a 570 I T i S—

_J . - B2(b/L): e Ol A

| I
A. Viviendacon 1208 6<0.1
B. Viviendacon 06 <B1<0.8060.1<p2=<0.2
C. Viviendacon 0.4 <p1<06602<p2=<0.3
)1 Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 < B2

7. Configuracion en elevacion

- T 6.,

| ) . ’_T
" T[ " | C M A

/J-c Vivienda con: 0.75 < T/H
B. Vivienda con: 0.50 < T/H=<0.75

C. Vivienda con: 0.75 < T/H < 0.50discontinuidad en los sistemas resistentes.
D. Vivienda con: T/H < 0.25; piso blando.
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8. Distancia maxima entre muros o columnas

F P L e - Longitud (L): . 8:53m.
| - Espesor (1): ...0:25M
i - Lt 3F)%.........
I o PORTANTE 270 Ty

i —l"°'i"“\1\il__I ‘:l!llti

| i lJ;L ) e s |'il;1.‘"

; . Bl il oA |

A. SiLit=15

B. Si16<Lit=18
C.Si18<Lit=25
P: Si25<Lit

9. Tipo dé cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las vigas / cubierta cuyas vigas no
esten muy separadas.

Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A
C. Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A
D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema resistente.
B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente.
ﬁ, Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antigiiedad.

D. Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo, mal
conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso significativo, mal construido,
que se puede desplomar en caso de un evento sismico. Estructura con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacion

A. Muros en buena condicién, sin fisuras visibles

B. Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura que no presenta
fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la albaiileria.
Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras muy graves
de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones:

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................
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NACIONAL DE JAEN

TESIS: “VULNERABILIDAD SiSMICA UTILIZANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 16004 - JAEN”

Datos referenciales de la vivienda

Ubicacion:
................. Micoela. Rashdas. X224 Fecha.30.fo1] 2025
Uso actual: .....Lasktucon....Bducabiva  N°.1600¢. . - BLOQUE.“ DY

Parametros

1. Organizacion del sistema resistente

A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en todos sus
lados, con continuidad vertical, conexion de muro — columna dentada o con mechas y espesor
efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica.

B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.

& Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.

D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente

A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién constante en
toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de albafiileria / mortero de
buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.

B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

E El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D. El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

3. Resistencia convencional ;
- N°pisos (N):..........2............ Area techada (At) en m2... T4 92. mz

- Pesodelalosa (Ps)entn/m2: ....0-30./m&. ... . o
- Peso especifico de la albafiileria (Pm) en tn/im3: .4 £0.. #alma 2. ... .
- Resistencia al cortante de la albafileria (V) en tn/m2: .../ ,5..-.<?Q.f.~.t/n.1ﬁ .........
- Areademuroen‘X"enm2: .7 Fb.mE ...

- Zonasismica (z): £.25...Importancia (U):.7-50. Suelo (S):..7.40. C...2.50...
- Coeficiente de reduccion sismica (R):........ 300 ...
- VR.H:98/. W /8834 CSR:..Q.35..CSE. 2% DD. 1/€. ...

A. vivienda con DD <0.50

B. Vivienda con 0.50 < DD< 1.00
@ Vivienda con 1.00 < DD < 1.50
D. viviendacon 1.50 <D
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4. posicién del edificio y cimentacién

A. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo s1 con pendiente
menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un suelo s1 0 s2 con
pendiente entre 20% y 30%.
ﬂ, Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas horizontales

A. Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad del
diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
/K Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de las
condiciones.
C. Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de las
condiciones.
D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase A.

6. Configuracién en planta

- Tipo: .......... A

a

. —] I ]
i Tipo A § a Tipo B ’ TipoC |l|a
, .

; ‘ - Longitud (L): .71:99m.
! S | I__ s - Ancho (a): ...6.:2%.m

] - Protuberancia (b):.0:.00m

| rTipo D ‘L | TipoD a - B1(a/L):...055.......

|

b} L [ LJ b - Bz(b/L)—

I '
A. Viviendacon 1208 6<0.1
B. Viviendacon 0.6 <B1<0.860.1<B2=<0.2
/& Viviendacon 0.4 <B1<0660.2<B2<0.3
D. Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 < B2

Vivienda con: 0.75 < T/H
B. Vivienda con: 0.50 < T/H < 0.75

C. Vivienda con: 0.75 < T/H < 0.50discontinuidad en los sistemas resistentes.
D. Vivienda con: T/H < 0.25; piso blando.



N' FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.
UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA

NACIONAL DE JAEN

8. Distancia maxima entre muros o columnas

@ e - Longitud (L): .5 % m
l N S R A - Espesor (1): ...0..15m
Ji .;x_._s_j oy - E - Ut 28 Hm.. .
| : g

A SilLit=<15

B.Si15<L/t<18
C.Si18<L/it=s25

/E. Si 25 < Lt

9. Tipo de cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las vigas / cubierta cuyas vigas no
estén muy separadas.

B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A
Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema resistente.

B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente.

C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antigiiedad.

}L Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo, mal
conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso significativo, mal construido,
que se puede desplomar en caso de un evento sismico. Estructura con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacién

A. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles
B> Muros que presentan fisuras pequefias; menores a 2 milimetros.
C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura que no presenta
fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la albafileria.
D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras muy graves
de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones:

...........................................................................................................................
...........................................................................................................................

...........................................................................................................................



