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RESOLUCION DECANAL N° 261-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de mavo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU- 2354 presentado por el (la) Bachiller: MIRIO
JULIAN CUTIPA QUISOCALA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita I¥ PROGRAMACION DE

= FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.
CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MiRK
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAM
Titulado LIBIS DEL INDICE DE VUL ’ A
BENEDETTI PETRINI BN BL COLEGIO P( CEGIONAL LO
JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion THECNGLOG
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

QUIBOGCALA, quien solicita
ENTACION de la Tesis

L DE MATERIALES para

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI‘IELVE: X
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

TAMONTE CALLA
‘O
e A

ONA PERALE

¥ Presidente i
ler Miembro
*  2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDQ. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dy, FRITZ WILLY MAMANI APAZA,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MIRRO SULIAN CUTIPA QUISGCTALA; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: b 5 3 AL SisMIC o
BL METODC DE BENEDETTI PE ¥
LA CIUDAD DE JULIAC

FECHA
*  HORA
LUGAR

ARTICULO CUARTOQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenisria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniguese, Archivese,

UNIVERSIDAD AKDIA “IESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE IN(';'ENl ERIASY s PJ%J\S

(
CIP. 32730
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RESOLUCION DECANAL N° 201-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de abril del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 000535 por el sefor (a): MIRKO JULIAN
CUTIPA QUISOCALA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

{borrador de tesis), el PROVEIDO — W° 081- 2025-UIL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE 0PI DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGA {BORRADOR DE TESIS) formato N° 01§ - del

integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MIRED JULIAN CUTIPA QUISOCALS, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DEL INDICE DE VULNER/ BILIDAD
SISMICA APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI BN BL COLEGIO POLITEC
TONAL LOS ANDES DE LA CIUDAD DR JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniss

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dy, Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingemiervia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 018 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL INDICE D&
VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO
POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamentoe Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
MIRKO JULIAN CUTIPA QUIBOCALA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: AWALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDOC EL ME
BENEDETTI PETRINI B BL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL LOS AND!
JULIACA correspondiente a la linea de investigacién TECHNOLOGIA DR W
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de iug it quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

nieria Civil

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DAD ANDA#A NESTOR CACERES VELASQUEZ
Upln\lgﬁsLQAD DE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

J. LIZARRAGAARMAZA

ECANO (e)
CIP. 70808

D0z
DIRECTOR
UNIDHO DEINVESTIGACIGN
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- RESOLUCION DECANAL N° $65-2024-D ULFICP-UANCY . . .

e o e it TeRVeAe

oy

Juliaca, 23 de agosto del 2024 3

e i VISTO: El expediente N° 2024-CU-9597, presentado el sefior (a) MIRKO JULIAW
T gy CUTIPA PUISOCALA solicitande APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - K T47-2024-UI-FICP-UANCY, JJ, ¥ la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 247-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente

a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: AWALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIC POLITECNICO REGIONAL
LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 247-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL
METODO DE BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE
LA CIUDAD DE JULIACA.,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD sismica
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL
LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtyr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ALTHON QUISPE HUANCA :

DECANO -
CiP. 47780 & 3 ' N ¢
cC.
Archivo 2021
Interesado (a)
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COLEGIO POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE LA CIUDAD
DE JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 13, 3. S

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
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hdl.handle.net SfV
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 2
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

oo

repositorio.usmp.edu.pe ZfV
0

Fuente de Internet

e

dspace.unach.edu.ec 14
0

Fuente de Internet

-~

repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

e

Submitted to Universidad Privada del Norte <1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.unjfsc.edu.pe <’] o
0

Fuente de Internet
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OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFIGINA DE INVESTIGACION”

Titulo de la Tesis

ANALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI
EN EL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL
LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos

MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

70068863

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0003-9123-9075

Datos de asesor

Nombres y apellidos

FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

02306659

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17

: e No aplica.
Grupo de investigacion P

. - Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pera

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

COLEGIO POLITECNICO REGIONAL

LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA
Coordenadas:

Latitud: -15.4875564

Longitud: -70.1454944

URL Maps
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1juhP
pOQJYAtXqJglEvDqTKfvkpGVgl.c&usp=sharing

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

NP L, Agosto 2024 — Mayo 2025
realizo la investigacion

Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

URL de disciplinas OCDE
- Libreria Ingenieria de materiales
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.01

---------------------------
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HIRKO joulan WTIPA  QUISOCALA . identificado con DNI
Nro. T0068¥63 .en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[] Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorade

INGEN eI ClVIL

informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada: : P
AMALISIS DEL  1INDIE DE VULNERNABILIDAD SISHicA APLICAN OO

A 7z
EL METODO pe RENEODETTI PeTrIM €M) €L (DLEGIO POLITEN D

LReselonnaL  LOS ANDES De LA (WDAD De TOULACA

Asesorado por; D€, FRITZ WILLY ™Harian! APAZA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca de AUNI0 del 2025
Firmfa del Asesor Firma del Estudiante Huella
(¢bligatoria) (obligatoria)

ACICIOMAIA I AN /0P TIC A O ifAan
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RESUMEN

Este trabajo titulado "Andlisis del indice de vulnerabilidad sismica
aplicando el método de Benedetti-Petrini en el Colegio Politécnico Regional Los
Andes de la ciudad de Juliaca" tuvo como objetivo comprobar el nivel de
vulnerabilidad sismica de los médulos del colegio durante el afio 2024. La
metodologia empleada se fundé en un enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental, de tipo aplicada y de nivel explicativo. En cuanto a los resultados,
se evidencio que las estructuras de adobe presentan un Iv sismica de 50.65,
clasificandose con vulnerabilidad alta. De manera similar, las estructuras de
albafileria obtuvieron un indice de 46.73, también dentro del rango de alta
vulnerabilidad. En contraste, las estructuras de concreto armado mostraron un
indice de 23.53, correspondiente a una vulnerabilidad sismica media. En
conclusion, el estudio determind que los mdédulos del colegio presentan una
vulnerabilidad sismica media a alta, especialmente aquellas construidas con
adobe y albafiileria confinada, lo cual representa un riesgo importante. Por ello,
se recomienda realizar una evaluacion critica de la infraestructura, proponer
soluciones técnicas adecuadas y ejecutar medidas de mitigacion frente a

posibles desastres naturales.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, Benedetti — Petrini, estructuras de

adobe, estructuras de albafileria confinada, estructuras de concreto armado
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ABSTRACT

This work titled "Analysis of the Seismic Vulnerability Index Using the
Benedetti-Petrini Method at the Colegio Politécnico Regional Los Andes in the
City of Juliaca"™ aimed to assess the seismic vulnerability level of the school's
modules during the year 2024. The methodology was based on a quantitative
approach, with a non-experimental design, applied and explanatory in nature.
Regarding the results, it was found that adobe structures had a seismic
vulnerability index of 50.65, classifying them as highly vulnerable. Similarly,
confined masonry structures obtained an index of 46.73, also falling within the
high vulnerability range. In contrast, reinforced concrete structures showed an
index of 23.53, corresponding to a moderate seismic vulnerability. In conclusion,
the study determined that the school's modules exhibit moderate to high seismic
vulnerability, particularly those constructed with adobe and confined masonry,
representing a significant risk. Therefore, it is recommended to conduct a critical
evaluation of the infrastructure, propose appropriate technical solutions, and

implement mitigation measures against potential natural disasters.

Keywords: Seismic vulnerability, Benedetti—Petrini, adobe structures,

confined masonry structures, reinforced concrete structures.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INTRODUCCION

Esta investigacion se estructura en cuatro capitulos principales: el primero
aborda la formulacion del problema, analizando el contexto actual y delimitando
la problematica central; el segundo desarrolla el marco tedrico, integrando los
antecedentes y bases conceptuales relevantes; el tercero detalla la metodologia
empleada, especificando el enfoque, disefio y herramientas de investigacion
utilizadas; finalmente, el cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos
mediante analisis cualitativos y cuantitativos, sustentados con tablas y gréficos.
El estudio tiene como objetivo principal evaluar en profundidad la vulnerabilidad
sismica del Colegio Politécnico Regional Los Andes.

El estudio se enfocara en 11 parametros fundamentales de la
infraestructura escolar para resistir un terremoto. Se recolectara datos técnicos
acerca de los planos de la construccion, las condiciones del terreno, con el
objetivo de llevar a cabo una evaluacion completa que facilite un diagnéstico
inicial de la vulnerabilidad a sismos de las principales estructuras del colegio.
Este analisis también busca fomentar la utilizacion de técnicas de evaluacion
sismica mas asequibles y practicas en la organizacién y restauraciéon de
infraestructuras educativas en la nacion. Implementar el Método de Benedetti-

Petrini.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problemética

La vulnerabilidad sismica de las edificaciones educativas representa un
desafio global, particularmente en regiones con alta sismicidad. Segun (Aguilar
Meléndez A., 2022), el 85% de las muertes por colapsos estructurales durante
terremotos ocurren en edificios no diseflados con normas sismorresistentes,
incluyendo escuelas. Estudios como los de (Jaiswal et al., 2009) evidencian que
en paises en desarrollo, mas del 60% de las instituciones educativas presentan
vulnerabilidad critica ante sismos moderados (6.0 Mw), como demostraron los
terremotos de Haiti (2010) y Nepal (2015) (Shakya et al., 2022). La [UNESCO]
(2019) alerta que esta problematica amenaza el derecho a la educacion en zonas

de alto riesgo sismico.

El (CISMID, 2020) revela que el 70% de colegios publicos en el pais
fueron construidos antes de la actualizacion de la E.030 (2018) y carecen de
reforzamiento estructural. Segun (Kala et al., 2018), el 45% de los colegios en
Juliaca presentan muros de adobe o albafiileria no reforzada, sistemas

altamente vulnerables.
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1.1.1. Problema general

e (Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de los principales
modulos del Colegio Politécnico Regional Los Andes en el afio

2024, aplicando el Método Benedetti Petrini?
1.1.2. problemas especificos

e (En qué medida los parametros estructurales afectan la
vulnerabilidad sismica de los principales modulos Colegio
Politécnico Regional Los Andes?

e ¢ Enqué medida parametros constructivos afectan la vulnerabilidad
sismica de los principales modulos del Colegio Politécnico
Regional Los Andes?

¢ (En qué medida parametros geométricos afectan la vulnerabilidad
sismica de los principales modulos del Colegio Politécnico

Regional Los Andes?
1.2. Objetivos
1.2.1. objetivo general

e Determinar el Indice vulnerabilidad sismica mediante el método de
Benedetti — Petrini en las principales estructuras del colegio

Politécnico regional los andes en el afio 2024.
1.2.2. objetivos especificos

e Evaluar los parametros estructurales de vulnerabilidad sismica de
las principales estructuras del Colegio Politécnico Regional Los

Andes mediante el Método Benedetti Petrini en el afio 2024.
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e Evaluar los parametros constructivos de vulnerabilidad sismica de
las estructuras principales del Colegio Politécnico Regional Los
Andes mediante el Método Benedetti Petrini en el afio 2024.

e Evaluar los pardmetros geométricos de vulnerabilidad sismica de
las estructuras principales del Colegio Politécnico Regional Los
Andes mediante el Método Benedetti Petrini en el afio 2024.

1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis general

e La aplicacion de la metodologia Benedetti-Petrini indica que las
estructuras del plantel educativo muestran valores de vulnerabilidad
sismica correspondientes a la categoria media.

1.3.2. Hipotesis especificas

e Elanalisis de los parametros estructurales demuestra que el lv sismica en
las edificaciones principales de la institucién educativa excede el umbral
de 20, situandose en los rangos de vulnerabilidad media-alta segun la
escala de referencia.

e Los factores constructivos analizados evidencian que el lv sismica de las
estructuras principales del Colegio Politécnico Regional Los Andes supera
el valor de 20, lo que indica una tendencia hacia una vulnerabilidad
sismica media o alta.

e Los factores geométricos analizados evidencian que el Iv sismica de las
estructuras principales del Colegio Politécnico Regional Los Andes supera
el valor de 20, lo que indica una tendencia hacia una vulnerabilidad

sismica media o alta.
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1.4. Justificacion

Segun la pagina web del MINEDU, en Juliaca existen cuatro instituciones
educativas que superan los 2000 estudiantes, las cuales son: JAE (2760),
Politécnico (2087), Comercio 32 (2081), Las Mercedes (2070), destacando el
establecimiento educativo propuesto en el estudio como uno de los mas grandes
del distrito de Juliaca. Adicionalmente, la E.030 categoriza a las instituciones
educativas como estructuras fundamentales, por lo que es imperativo garantizar
gue no experimenten dafios que obstaculicen su funcionamiento tras un evento

sismico.

La seleccion de este asunto se basa en la necesidad de examinar los
peligros vinculados a los sismos, particularmente en regiones como Puno,
situadas en éareas de elevada accion sismica segun a su emplazamiento

geografico en el Anillo de Fuego (Mendoza et al., 2018).

La investigacion también favorece la administracion del riesgo en la
infraestructura educativa, teniendo en cuenta que las instituciones pedagdgicas
son espacios criticos tanto por su funciébn social como por la elevada
concentracion de individuos. De acuerdo con la Ley N° 29664, Ley (SINAGERD),
es de suma importancia asegurar la seguridad estructural de las estructuras
publicas, particularmente las educativas, con el fin de proteger la vida de los

alumnos y docentes frente a amenazas naturales.
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1.5. Variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR

Organizacion del sistema resistente
Aspectos estructurales ) . .
Resistencia convencional

Calidad del sistema resistente
posicion del edificio y la cimentacion

Diafragmas horizontales

METODD DE BENEDETTI - Aspectos constructivos B .
PFETRIMI Distancia entre muros
Tipo de cubierta
Elementos no estructurales
Estado de conservacian
configuracion en planta
Aspectos geamétricos ) )
Configuracion en elevacian
VARIABLE DEPEMDIENTE DIMENSION INDICADOR
Iv sismica ma igual a 40 a
Alta vulnerabilidad sismica v SISMIES mayor o Ul s Ay menar
100
Iv sismica ma igual a 20 a
i Media vulnerabilidad sismica v SIsmica mayor o igual a 2y menor
VULMERABILIDAD SISMICA ao

Iv sismica mayor o igual a 0y menor a

Baja vulnerabilidad sismi
aja vulnerabilidad sismica 30
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

(Pizarro et al., 2021) en su estudio valu6 la vulnerabilidad sismica de
cuatro colegios en una zona de alto riesgo en Mendoza, Argentina, utilizando dos
métodos cualitativos: un Iv especifico para edificaciones educativas y la
metodologia de Evaluacion del FEMA. P154. Los resultados, analizados,
demostraron que el Iv coincide con uno de los niveles establecidos en el FEMA
P154, validando su consistencia y destacando la importancia de emplear
herramientas complementarias para evaluar estructuras en zonas sismicas. La
investigacion subraya la necesidad de implementar diagnosticos estructurales en
edificios educativos para mejorar su seguridad y facilitar intervenciones

adecuadas ante riesgos sismicos.

(Gautam et al., 2020) estudio la seismic vulnerability of school buildings in
Nepal after the Gorkha earthquake(2015) para priorizar intervenciones.
Metodologia: Se desarrolld6 un sistema basado en indices, aplicado a 3,389
escuelas, integrando parametros estructurales, no estructurales, arquitecténicos,

geotécnicos y de reforzamiento, con analisis de sensibilidad para asignar
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puntuaciones ajustadas segun intervenciones. Resultados: Mas del 90% de los
edificios presentaron vulnerabilidad entre moderada y muy alta. Conclusion: La
metodologia demostré ser eficaz para clasificar y priorizar la rehabilitacién de
escuelas en zonas sismicas, destacando la necesidad de acciones urgentes ante

el alto riesgo identificado.

(Gentile et al.,, 2019) en su estudio asumié como objetivo trabajar una
metodologia total para sintetizar y priorizar el riesgo sismico y de tsunami en
escuelas de hormigon armado en Indonesia, dentro del programa INSPIRE. La
metodologia combin6é un formulario de encuesta visual rapida, el indice de
priorizaciéon INSPIRE (basado en curvas de fragilidad y ajustado mediante
Proceso de Jerarquia Analitica), y la Evaluacion de Vulnerabilidad al Tsunami
PTVA, aplicAndose a 85 escuelas en Banda Aceh. Ademas, se seleccionaron
dos edificios arquetipo para analisis detallados (método SLaMA, modelos de
elementos finitos y analisis dindmicos no lineales) y generacién de curvas de
fragilidad. Los resultados validaron la eficacia del indice INSPIRE para priorizar
riesgos y definir estructuras representativas. La conclusién destaca que este
enfoque permite una gestion mas racional del riesgo sismico en infraestructuras
educativas, facilitando la identificacion de vulnerabilidades y la planificacion de

intervenciones en zonas altamente expuestas.

2.1.2. Nacional

(Burgos Arévalo, 2023) en su publicacién tuvo como objetivo analizar la
vulnerabilidad sismica de la edificacibn mas antigua del colegio Claretiano de
Trujillo mediante el método Benedetti-Petrini, tras mas de 60 afios de servicio.
La metodologia combind inspeccién visual, recoleccién de datos in situ, ensayos

de esclerometria en elementos estructurales y la aplicacion de los 11 parametros
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del, complementado con modelamiento estructural en ETABS para validacion.
Los resultados mostraron que el ala izquierda del modulo U presentaba baja
vulnerabilidad sismica, con consistencia entre ambos métodos analiticos. La
conclusién destaca que este enfoque integral (empirico-numeérico) resulta
confiable para evaluar edificaciones patrimoniales de caracteristicas similares,
proporcionando bases técnicas para decisiones de reforzamiento vy

conservacion.

(Alvarez Sanchez & Pulgar Santacruz, 2019) en su publicacién tuvo como
meta evaluar la vulnerabilidad sismica de instituciones en Villa Maria del Triunfo
(Lima) mediante un enfoque dual para identificar estructuras aptas como refugios
post-sismo. La metodologia combind: 1) el método cualitativo FEMA P-154
(evaluacioén visual rapida) y 2) analisis cuantitativos segun la norma peruana
E.030 (célculo de distorsiones ante sismos severos). Los resultados revelaron
modulos escolares que incumplian estandares sismorresistentes, evidenciando
riesgos en zonas con mantenimiento deficiente. La conclusion destaca que esta
integracion metodoldgica (cuali-cuantitativa) permite priorizar intervenciones en
infraestructura educativa vulnerable, siendo un modelo replicable para mitigar

riesgos en areas criticas del Peru.

(Segundo Conde & Ramirez Cabrera, 2023) en su estudio en la I.LE. N.°
20316 en Amay, Huacho, con el objetivo de comprobar el nivel de vulnerabilidad
sismica utilizando y cotejando los métodos Benedetti y Petriniy FEMA. P154. La
investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental, tomando como muestra todas las aulas de la institucién. Los
resultados indicaron que, segun ambos métodos, la vulnerabilidad sismica es

muy alta. Se concluyé que, ante un sismo severo, la estructura podria sufrir
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dafios de grado 4 y 5, con probabilidad de colapso parcial en la planta baja, lo

gue representaria un alto peligro para la integridad fisica de los ocupantes.

2.1.3. Regional

(Nina Escobar, 2022) en su estudio tuvo como objetivo valuar la
vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Emblematica Santa Rosa
(Puno) mediante métodos cualitativos y cuantitativos. La metodologia combin6
enfoques no experimentales con instrumentos como fichas de observacion,
aplicando los métodos cualitativos FEMA. P-154 y Benedetti-Petrini para indices
de vulnerabilidad, junto con un analisis cuantitativo mediante "push over" en
ETABS V16 segun la E.030. Los resultados revelaron que los modulos A, By C
presentaban alta vulnerabilidad sismica segun ambos meétodos cualitativos,
confirmada por el analisis "pushover" que mostré deficiencias en ambas
direcciones (X e Y). La conclusiébn destaca la necesidad urgente de
reforzamiento estructural en estos modulos y valida la eficacia de integrar
metodologias cualitativas y cuantitativas para evaluar y priorizar intervenciones

en infraestructuras educativas ubicadas en zonas de alto riesgo sismico.

(Flores Escobar, 2019) en su estudio tuvo como objetivo evaluar el riesgo
sismico del pabell6n principal del Colegio José Carlos Mariategui (llave, Puno),
una edificacion que ha superado alta sismicidad. La metodologia incluy6
estudios topogréficos, andlisis de planos arquitecténicos, ensayos de
esclerometria para resistencia del concreto, estudios de suelos, y analisis
sismicos estéticos y dinamicos conforme a normativa vigente. Los resultados
revelaron un alto riesgo sismico, evidenciado por fisuras, deterioro de materiales
y deficiencias estructurales que comprometen la seguridad. La conclusion

destaca la urgente necesidad de intervenciones de reforzamiento estructural y
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subraya la importancia de evaluar periédicamente edificaciones educativas en
zonas sismicas, particularmente aquellas que han excedido su vida util, para
garantizar la proteccion de la comunidad educativa ante eventos sismicos

Severos.

(Rojas Aguilar, 2021) El estudio se propuso determinar el grado de
susceptibilidad ante eventos sismicos del colegio San Juan Bosco (Puno)
mediante métodos cualitativos. La metodologia emple6 un disefio no
experimental transeccional, aplicando tres métodos (FEMA P-154, Benedetti y
AIS) a cuatro bloques del plantel, con muestreo no probabilistico por juicio. Los
resultados mostraron coincidencia en clasificar la vulnerabilidad como ALTA
segun FEMA P-154 y Benedetti para todos los bloques, mientras que el método
AIS identifico vulnerabilidad ALTA en los médulos Ay B, y MEDIA en C y D,
destacandose el método Benedetti-Petrini como el mas completo. La conclusion
evidencia la alta vulnerabilidad sismica de la infraestructura y la urgencia de
implementar medidas preventivas en colegios de zonas sismicas, validando la
eficacia de los métodos cualitativos combinados para evaluaciones estructurales

en instituciones educativas.
2.2. Marco teérico
2.2.1. Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica representa el grado potencial de afectaciéon que
pueden experimentar las estructuras construidas ante un evento sismico,
determinado fundamentalmente por tres factores clave: (1) las particularidades
del disefio estructural, (2) de los materiales empleados y (3) los procedimientos

constructivos utilizados (Kuroiwa, 2002).
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Figura 1

Parametros que condicionan el comportamiento antisismico.

Aspectos
estructurales

Se debe tener en Aspectos
cuenta funcionales

Aspectos
operativos

Nota. Herrera, D. (2014). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

viviendas del casco urbano de Namballe.

2.2.2. Método de Benedetti — Petrini

El método de Iv es un enfoque cualitativo que surgio en Italia alrededor de
1982, motivado por la constante actividad sismica en la zona. Su creacion se
bas6 en la necesidad de cuantificar el grado de dafio posible que un sismo
pudiera provocar en las estructuras, evidenciando de esta manera su
vulnerabilidad. Esta perspectiva fue luego adoptada y analizada por entidades
como el (CISMID), con el objetivo de implementarla en situaciones de alto riesgo

de terremotos.
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Iv para edificaciones de mamposteria
Tabla 2

Indicadores de Benedetti y Petrini para mamposteria

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki
PARAMETROS Peso Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5

4. Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75

5. Diafragma horizontal 0 5 15 45 1
6.Configuracion en planta D 5 25 45 0.5
7. Configuracién en elevacion 0 &5 25 45 1
8. Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 025
9. Tipos de cut;ierta 0D 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 025
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Nota: Escala numérica del Iv Iv para estructuras de mamposteria Benedetti y

Petrini 1984

Iv=Y1 Ki+Wi
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Iv para construcciones de concreto armado

Tabla 3
Indicadores de Benedetti y Petrini para concreto

ESCALA DE VULNERAEILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASEKi Peso Wi
PARAMETROS
A B C
1. Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4.00
2. Calidad del sistema resistente o 1 2 1.00

3. Resistencia convencional -1 0 1 1.00

4. Posicion del edificio y cimentacion o 1 2 1.00

5. Diafragma horizontal 0o 1 2 1.00
6.Configuracion en planta o 1 2 1.00
7. Configuracién en elevacion o 1 3 2.00
8. Distancia maxima entre muros 0o 1 2 1.00
9. Tipos de cubierta o 1 2 1.00
10. Elementos no estructurales 0 1 2 1.00
11. Estado de conservacion 0o 1 2 1.00

Mota: Escala numérica del |v Iv para estructuras de concreto armado Benedetti

y Petrini 1984

i Kixwi)+1
34
2.2.2.1. Organizacion del Sistema Resistente

Iv =100 =

Es el nivel de organizacién estructural del inmueble en relacién con su
sistema de soporte, teniendo en cuenta que la categorizacion de estos factores

depende del tipo de material utilizado en la edificacion.(Mena Hernandez, 2002).
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Tabla 4
Categorizacion del primer indicador

{ Adobe ] [Alba nileria confinada ] [ Concreto armado ]

-~ “y - i rl- ™,
A: Edificaciones A: Edificaciones - Aflo da
- Sﬁiuﬂdg;‘lTE E. | H sagun';?nNTE E. || construccién
. ' mayor a 1997 y
L AN / asesoria técnica.
i ™, 'l '\ |
B: Edificaciones B: Edificaciones IS
| | conelementosde | | | que nocumplen
arriostre, sin con un requisito de B: Afio de
asesoria técnica. la NTE E. OT0. | | construccion
menora 1997 y
W y . " asesoria técnica,
A e >,
f" "
C: Edificaciones - Eddi ;
sin elementos de C: &{:"ﬁﬁ;::};ms | | C:3inasesoria
arriostre, sin columnas que técnica.
- pero con — ial | \ J
parcialmente los
 adecuada Muros, por
"'5‘[’:1':“:;:'; de deficienciasen la
p construccion.
regularidad.
e >y L A
s ™ -’" I
. D: Edificaciones
D: Edificaciones sin vigas ni
sin ellemenm:s de columnas o
arriostre, sin auconstruccion,
asesoria técnicay | | Paredes
—  sin adecuada oriogonales
distribucion de deficientemente
muros. conectadas.
Edificacionesde
tapial o adobdn,
\ A
e A

Fuente. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.2. Calidad del Sistema Resistente

Se determina considerando dos aspectos fundamentales: (1) el material
empleado, el cual debe cumplir con la normativa aplicable en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y quimicas; y (2) la calidad del ligamento estructural
proporcionado por el mortero, evaluando su capacidad de union.(Mena

Hernandez, 2002)

Tabla 5
Categorizacién del segundo indicador

| Adobe Albanileria confinada [ Concreto armado
™y ' T
( A: Presenta [ A-Presenta | A: Afio de
unidades de ladrillos de buena construccion
adobe de buena calidady mayor a 1997,
calidad y resistencia, | buenos materiales
| | resistencia, — homogéneos, con y procesos
homogéneas, con buen amarre y constructivos.
_buen amarre y juntas de mortero s 4
juntas de mortero con el espesor de
con el espesor 10a 15 mm. 4 )
| requerido. ) |\ J B: Afio de
construccion
- - = ] menara 1897,
B: No presentauna| |_| E'ar[:ztiﬁsﬁ?;at?ﬂ:?: | buenos materiales
— caracteristicade la clase A y procesos
| claseA. . - ) constructivos.
' R’ '\' j
. C: No presenta dos
C: Nopresentados| | | caracferisticas de [ . ]
— caracteristicas de la clase A C: Materiales y
la clase A. L ) J | procesos
- ) . constructivos
— ) D: No presenta tres deficientes.
D: No presentatres| | | ¢arac?arlsti¢as de . /
— caracteristicas de la clase A
la clase A, . ) J

Fuente. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.3. Resistencia convencional

Se asume que su comportamiento estructural corresponde al de una
configuracion ortogonal cerrada, similar a un cajon, y se analiza su capacidad
para aguantar cargas de tipo lateral. Para esta evaluacion, se aplica el método
propuesto por (Cardona & Hurtado, 1990).
1) Area de los muros resistentes (Ax y Ay)
2) Capacidad de corte critica (VR)

VR = min(4x, Ay) * v

v: Resistencia cortante (tn/m2)
Para las cortantes se utilizara las siguientes tablas:
Tabla 6

Valor de corte permitido en mamposteria

Propiedades mecanicas de mamposteria en edificios
Peso Resistencia a Resistencia Mddulo de

Material volumétrico la compresion  cortante  elasticidad
(tn/m3) (kg/cm2) (kglem2)  (ka/cm?2)
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Bloque de tepetate con 1.8 5-10 0.5 5000
mortero de lodo
Ladrillo con mortero de lodo 16 5-10 1.0 5000
Ladrillo con mortero de cal 16 15-20 2.0 10000
Mamposteria de piedra 20 10-15 05 5000
irregular con mortero de cal

Mamposteria de piedra de 2.0 30 2.0 20000

buena calidad

Nota. Meli, R. (1998). Ingenieria estructural de los edificios histéricos. Ciudad

de México, México.
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Tabla 7

Resistencia Ultima al corte en paneles de albafiileria

Material Resistencia cortante (tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero-cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. Blogue macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo/blogue hueco 18

Nota. Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis de
maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia.
3) Carga gravitacional soportada por el sistema estructural (W)
W =N * (Ax + Ay) * h* Pm + M * Ps x At + Ac * Pc

Donde:

N: # de pisos

Ax: Area de los muros resistentes en X (m2).

Ay: Area de los muros resistentes en Y (m2).

h: Altura de entrepiso (m).

Pm: Carga gravitacional de la mamposteria (tn/m3).

M: NUumero de sistemas de piso resistentes.

Ps: Peso de la losa (tn/m2).

At: Area techada del primer nivel (m2).

Ac: Area de la cubierta (m2).

Pc: Peso de la cubierta (tn/m2).
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Tabla 8

Parametros para la determinacion de la carga gravitacional

Valores para el calculo del peso de la edificacion que ha resistido por la

estructura (W)

Pm Ps POt Pc

Para valores de Para coberturas
Para adobe se

techos de torta de teja y barro se
utilizara 1.60 Para valores de

de barro y cana o utilizara 0.16
tn/m3. diafragmas de

entramados de tn/m2

losa de concreto

madera se Para coberturas
se utilizara 0.50
utilizara 0.12 de calamina se
tn/m2 para
Para ladrillo tn/m2 para utilizara 0.025
edificios de un
solido de arcilla edificios de un tn/m2.
nivel y 0.60 tn/m2
se utilizara 1.80 nivel y 0.145 Para cubiertas de
para edificios de
tn/m3. tn/m2 para eternit se

2 0 mas niveles.
edificiosde 2 0 empleara 0.030

mas niveles. tn/m2.

Nota. Mesta, C. (2014). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel.

4) Coeficiente de resistencia (CSR)

CSR—VR
W

5) Coeficiente exigido (CSE)
Adobe (NTE E.080)

CSE=S*U=x*C
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Tabla 9

Coeficiente (S)

Tipo Descripcion S
Rocas o suelos muy resistentes con capacidad portante
admisible > 0.3 MPa 0 3.06 kg /cm2

Suelos intermedios o blandos con capacidad portante

I 14
admisible > 0.1 MPa 6 1.02 kg /cm2
Nota. NTP. E080.
Tabla 10
Coeficiente (U)
Tipo de edificacion u

NT A. 030 Hospedaje, NT A. 040 Educacion, NT A. 050 Salud, NT A.
090 Servicios comunales, NT A. 100 Recreacion y deportes, NTA. 1.4
110 Transporte y Comunicaciones
NT A. 0680 Industria, NT A. 070 Comercio, NT A. 080 Oficinas 1.2
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1.0

Nota. NTP. E080.

Tabla 11
Coeficiente (C)
Zona sismica c
4 0.25
3 0.20
2 0.15
1 0.10

Nota. NTP. E080.

Albafiileria (NTE E.080)

ZxUxS*C

CSE =
R
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Coeficiente (2)

e\
c

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
Nota. NTP E.030
Tabla 13
Coeficiente (U)
Categoria Descripcién U
Si no tiene
A1: Establecimientos del sector salud del aislamiento
segundo y tercer nivel sismico,
A U=z15.
(Edificaciones |A2: Edificaciones esenciales para emergencias
esenciales) como: establecimientos de salud no
comprendidos en A1, puertos, aeropuertos, 1.5
locales municipales, estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia, etc.
B Edificaciones donde se retine gran cantidad de
(Edificaciones| personas como: cines, teatros, estadios, 1.3
importantes) coliseos, centros comerciales, efc.
C Edificaciones comunes como: viviendas,
(Edificaciones| oficinas, hoteles, restaurantes, depésitos e 1.0
comunes) instalaciones industriales
E diﬁcgciones Construcciones prcvisionalés‘para depositos, Criterio.del
casetas y otras similares proyectista
temporales)

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION
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Nota. Tomado de “Norma E.030 Disefio Sismorresistente”, por SENCICO,

2020.
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Tabla 14

Coeficiente (S)

Suelo
Zona
S0 51 52 s3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00
Nota. NTP. E.030 Sismorresistente
Tabla 15
Ciclos (TP) y (TL)
. Suelo
Periodo
S0 S1 s2 s3
TP 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60
Nota. NTP. E.030
Tabla 16
Coeficiente Ct
Ct Tipo de edificacion

35 Pérticos de concreto armado sin muros de corte o ductiles de acero
sin arriostramiento

45 Porticos de concreto armado con muros en ascensores y escaleras o

de acero arriostrados

60 Edificios de albafiileria, de concreto armado duales, de muros

estructurales o muros de ductilidad limitada

Nota. NTP E.030
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T: Periodo esencial de vibracion

= h
T Ct
Tabla 17

Coeficiente (C)

Relacion entre periodos

T<TP

TP<T<TL

2.50

250+ (=
s0- ()

TL<T 2.50 + (TP . TL)

T2

Nota. NTP. E.030
Tabla 18

Coeficiente (R0) de reduccion sismicas

Sistema estructural RO

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCEBF)

ol & =~ & | o

Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto armado:
Pérticos
Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaniileria armada o confinada

=~ W & d® ~|

Madera

Nota. NTP E.030
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R=RoxlaxlIp
Demanda de ductilidad (DD)

CSE

DD =R

Concreto armado

Segun (Mesta, 2014), En estructuras de hormigon armado, el analisis
sismico simplificado se fundamenté en la correlacion entre el cortante basal y la
capacidad portante del sistema. Esta relacion permite calcular la fuerza sismica
equivalente (F) en cada nivel n del edificio.

ZxUxSxC Wi s hi Wi
= — % L3 ¥ —
R PR ST Wik hi

1) Area de los muros resistentes (Ax y Ay)
2) Factor de compacidad estructural vertical en base (AO)

min (Ax; Ay)
0=—-—7—
At

3) Carga gravitacional por unidad de superficie (q)

_Ax+ Ay

: * h * Pm + Ps

q

Donde:

Ax,Ay: Area de placas y columnas en (m2).
At: Area techada (m2).

h: Altura de entrepiso (m).

Pm: Peso del concreto armado (tn/m3).

Ps: Peso de la losa (tn/m2).
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Tabla 19

Parametros para la carga gravitacional unitaria soportada

Valores para el calculo del peso de la edificacion que ha resistido por la

estructura por unidad de area (q)

Valores para Pm

Para concreto armado se utilizara

240 tnfm3

Valores para PS
Para valores de diafragmas de losa
de concreto se utilizara 0.77 tn/m2

para edificios de 1 a mas niveles.

Nota. Mesta, C. (2014). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel (tesis de pregrado). Universidad

de San Martin de Porres, Chiclayo, Peru.

4) Factor VR

VR_AO*T
= pyy
Tabla 20

Resistencia cortante segun resistencia

fc T
280 kg/cm2 89 tn/m2
245 kg/cm2 83 tn/m2
210 kg/cm2 77 tn/m2

Nota. Mesta, C. (2014) evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones comunes de Pimentel
5) Coeficiente ay,

VR
%h="70SC
R
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Tabla 21

Categorizacion del tercer parametro

|_Adobe y albaiileriaconfinada | | Concreto armado |
—{ A:DD<050 | Alcch 21.20 |
—{ B:0.50 < DD < 1.00 | B: 0.60 < «ch < 1.20 |
—{C-1.00=DD <150 | C:xh<060 |

1 D:150=DD |

Nota. Mesta. Evaluacion de la wulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.

2.2.2.4. Posicién del Edificio y de la Cimentacion

El estudio evalua visualmente el impacto de la cimentacién y las
particularidades del suelo en la conducta sismica de la estructura. Este analisis
considera: (1) la inclinacion y firmeza del terreno, (2) diferencias de nivel en las
fundaciones, (3) posibles empujes laterales, y (4) presencia de humedad o
agentes salinos que puedan afectar la integridad estructural.(Caicedo et al.,

1994)
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Tabla 22

Categorizacién del cuarto parametro

[ Adobe | | Albafileria confinada | [ Concreto armado |
L i - "\
A: Cimentadas A: Cimentadasen . ™
segun la NTE E. suelo rigido, segun la eAn g:jrgg'ﬁg?jg
L 080, sin presencia | |  NTE E. 070, sin intermedio ©
de humedad o presenciade humedad | | | q 4 el B
sales. \ 0 sales. ) ['| NTE E. 030, sin
—_— \ presencia de
B: Cimentadas B: Cimentadas en humedad o sales.
>

segun la NTE E. suelo intermedioy \_

= : —{ flexible, segun la NTE
080, presencia de E. 070, sin presencia (" B: Cimentadas )

\ humedad o sales. /| | de humedad o sales. | en suelo rigido,
- - — intermedic o
C: Cimentadas sin [ C:Cimentadasen | || flexible, seginla
asesoria tecnica, suelo intermedioy NTE E. 030,
presenciade [l flexible, segtin la NTE presencia de
| humedad o sales. | E. 070, presencia de humedad o
humedad o sales. | \_ sales. y,

( D: Cimentadas sin | - . — | - . "
asesoria técnica, D: Cimentadas sin C: Cimentadas

presencia de asesoria técnica, sin asesoria
humedad o salesy | —| presenciade humedad | ' técnica, presencia
estado deteriorado. o sales y estado de humedad o
h S deteriorado. )L sales. )

Nota. Mesta. Evaluacion de la wvulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.

2.2.2.5. Diafragmas Horizontales

Los sistemas de piso actian como elementos rigidizadores que

garantizan el trabajo conjunto de los muros portantes(CISMID, 2020).
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Tabla 23

Categorizacion del quinto parametro

| Adobe y albaiiileria confinada | | Concreto armado |
" A: Edificacionescon losa ) " A: Edificaciones con losa )
aligerada o maciza que aligerada o maciza que
tiene: ausencia de tiene: ausencia de
— desniveles, deformaciondel | | | desniveles, deformacion del
diafragma despreciable, diafragma despreciable,
conexion eficaz entre conexion eficaz entre
\_diafragmay muro (vigas). diafragma y columna/ muro
\ (vigas). Y,

B: Np presenta una
caracteristica de la clase A, | B: Mo presenta una
caracteristica de la clase A.

C: No presenta dos
caracteristicas de la clase A, C: No presenta dos
caracteristicas de la clase A.

D: Mo presenta ninguna
caracteristicade la clase A,

Nota. Mesta. Evaluacion de la wulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.

2.2.2.6. Configuracion en planta

Analiza la configuracibn geométrica y distribucién en planta de la
edificacion, utilizando como referencia los patrones base definidos en la
metodologia Iv (0 métodos equivalentes) para la identificacion de irregularidades

estructurales. (Mena Hernandez, 2002)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Figura 2

Formas en planta para la evaluacion

w
o f—n —f

~ & p— —

Nota. Mena, U. (2002). Evaluacién del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis
de maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia.
Figura 3

Forma de planta para la evaluacién

>

Nota. Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis de

maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafa.
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Figura 4
Extension de las areas de influencia centroidal
[\
\‘\“Pym‘
an
L)
o ed T
6 | i
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(x5 \ T‘-}f’}

Ix9x™| o

Vol
\ g/

Py
Nota. Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis de
maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia.

Los puntos P; a P, con coordenadas (X1,y1) a (Xn,Yn) respectivamente, definen
la disposicion en planta de la estructura.

El centro de gravedad (xg, yg)

xg = Y Aixxi
LAl
i1 Al x yi
Y9 = —<n 4
i=1 Al

Ai son areas parciales
La metodologia de calculo emplea el valor promedio entre los puntos mas
distantes de la edificacion, considerando donde un eje de referencia hipotético

cruza el centro de gravedad del plano.

xmin + xmax

xm = >
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_ ymin + ymax
Bl 2

ym
Donde xmin, xmax, y min, y max, son las coordenadas de los puntos Px min,
Py min, Py max.

Se reemplazan en:

lxg — xm|
Irx = ;
0.5 * |[xmax — xmin|
lxg — xm|
Irx =

0.5 * |[xmax — xmin|
El maximo valor calificara el parametro
IR=max. (IRx y IRy)
Tabla 24

Categorizacion del sexto parametro

| Adobe y albanileriaconfinada| | Concreto armado |
— AIR=01 | AIR=025 |
—{ B:0.1<IR=s05 | B:0.25<IR =0.75|
—| C:05<IR=<1.0 | C:075<IR |

{ D:10<IR |

Nota. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.

2.2.2.7. Configuracién en Elevacion

Se calcula mediante la siguiente expresion: +AA/A, donde AA representa
el cambio de masa entre pisos contiguos y A corresponde al area del nivel mas
préximo a la base. El simbolo (positivo o negativo) se determina segun si el
decremento del area se incrementa o reduce al analizar los pisos superiores.

(Mena Hernandez, 2002).
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Figura5

Figura en altura para la evaluacion

[R——

e e

Nota. Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis
de maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia.
Tabla 25

Categorizacion del séptimo parametro

Adobe y albaiileria confinada Concreto armado
; ! ' ™y
A: Edificiocon A: Edificiocon
- ADA _—
J_rT < 10% RL > 0.66
N A
A A
" ™
' T . i
B Edificiocon [ | B: Edificiocon
- ADA 0.33 < RL = 0.66
10% = +—— < 20%
A . A
L r - ~
4 3 C: Edificiocon
C: Edificiocon 1 RL < 0.33
- ADA
20% = + A < 50% \ )
A A
' T
D: Edificiocon
L + ADA - 50%
A = 0
e -

Nota. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.8. Separacion maxima entre muros

Se precisa como el pardmetro que establece la correlacion entre la
separacion de los muros transversales y su espesor. Su expresion matematica
es L/S (Mena Hernandez, 2002).
Tabla 26

Categorizacion del octavo parametro

Adobe l [Albaﬁileria confinada Concreto armado
r ' ™ ¢ A A“ d ™
. . - Afo de
A: Edificiocon A: Edificiocon construccion
- L - L — mayora 1997 y
S <47 S <15 asesoria
técnica.
h, Y v, b d
i Ty
( b ( ) B: Afio de
B: Edificiocon B: Edificiocon construccion
L L — menora 1997 y
| 47<-<56 ] 15<-<18 asesoria
S S técnica.
. A
. A ‘. A p
Y ' ™
( - - | C: Sin asesoria
C: Edificiocon C: Edificiocon tecnica.
| L - L
56==-<78 18 =<-<125 - i
5 5
b v, b S
' T '
O Edificiocon D Edificiocon
] L =78 ] L = 25
s S
h, v, Y v

Nota. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.9.Tipos de cubierta

Se examinard como las tipologias de la cubierta (peso, conservacion y
estabilidad) modifican la vulnerabilidad sismica segun los parametros definidos
(Mena Hernandez, 2002).
Tabla 27

Categorizacion del noveno parametro

Adobe y albafiileria confinada I [ Concreto armado
' ™ ' I
A: Cubierta estable y plana, A: Cubierta plana,
debidamente amarrada a los debidamente amarrada a las
— MUros con conexiones vigas con conexiones
adecuadas y de material adecuadas y de material
liviano. liviano.
. vy - vy
' T i T
B: Cubierta inestable de B: Cubierta inestable de
—— material liviano y en buenas material liviano y en buenas
condiciones. condiciones.
e S " S
s ™) 's ™
C: Cubierta inestable de C: Cubierta inestable en
—— material liviano en malas malas condicionesy con
condiciones. desnivel.
L A " v
' Ty
D: Cubierta inestable en
— malas condicionesy con
desnivel.
. A

Nota. Mesta. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.10. Elementos no Estructurales

El pardmetro examina caracteristicas arquitectonicas y complementarios
no integrados al sistema resistente, determinando si representan un riesgo ante
movimientos telaricos por su posible falla o desprendimiento (Mena Hernandez,
2002).
Tabla 28

Categorizacion del decimo parametro

Adobe vy albanileria
confinada Concreto armado
g ™ . ™)
A: Edificacionsin
elementos no ||  A:Quecumplanconla
|| estructurales o clase A de mamposteria.
correc;amente cgnectados
al sistemaresistente. \ J
- Y, o ~
4 A
B: Edificaciéncon || B:Que cumplanconla
elementos no clase B de mamposteria.
|| estructurales
aceptablemente \ J
conectados al sistema
resistente o deteriorados. a ™
. oy
C: Que cumplancon la
e ~ — clase Co D de
. ., mamposteria
C: Edificacion con P
elementos no \ )

— estructurales mal
conectados al sistema
resistente o deteriorados.

. oy

g ™
D: Edificacion con
elementos no
estructurales mal
conectados al sistema
resistente, y mal
construidos.

Nota. Mesta. Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.2.11. Estado de Conservacion
El método, aunque subjetivo, permite identificar vulnerabilidades
mediante observacion directa, analizando deterioros, defectos de construccion y

el impacto del tiempo en la integridad estructural (Mena Hernandez, 2002).

Tabla 29
Categorizacion del onceavo parametro
Adobe ] [Albaﬁileria confinada Concreto armado
s ) g ™y r )
A Edificacionen A Muros en .
B buenas A buenas A: Buen estado.
CDﬂdICIDnES,SIn GDI‘IdICIDﬂE‘S,SIF‘I
fisura alguna. fisuras visibles. - <
s ™
\ Y,
~ - ~ | B: Ligeramente
dafado.
B: Edificacion B: Muros en \ )
sin ﬂgﬂ;ﬁi pero condicion, pero - -
— — con pequenas
componentes
estan levemente ﬂst;xras, Ijlr:nenc:res || C: Mal estado de
deteriorados a aos miimetros conservacion.
) (2.0 mm).
. y, Y J A g
~
C: Edificacion C: Edificacion
con fisuras y con fisuras y
cuyos cuyos
— componentes — componentes
estructurales estructurales
estan estan
deteriorados. deteriorados.
J v
™ s ™)
D: Muros con D: Muros con
| | fuerte deterioro || fuerte deterioro
en sus en sus
componentes. componentes.
L% A LN A

Nota. Mesta. Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel.
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2.2.3. Normalizacién del Iv sismica

El valor obtenido del indice se normaliza asignandolo a rangos

escalonados, tal como se detalla a continuacion.

Para adobe y albadileria

Iv 100

I =—e5%

Para concreto armado

2.2.4. Nivel de vulnerabilidad

Tabla 30

Vulnerabilidad sismica, segun su Ivn.

Rango Nivel
0< Iv normal <20 Bajo
20< Iv normal < 40 Medio

Iv normal > 40 Alto

Nota. Mesta, C. (2014). Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo deinvestigacién

Estudio de tipo no experimental, en el cual el investigador examina y
registra los fenomenos dentro de su contexto natural, sin intervenir o alterar las
variables, analizando los hechos bajo las condiciones reales en que ocurren.

(Suérez P. et al., 2022).

Se emplea un disefio no experimental transversal porque evalla las
condiciones actuales de las estructuras del colegio sin manipulacion de
variables, limitandose a observar y medir caracteristicas como la calidad del
adobe, dafios existentes y configuracidén estructural que ya estan presentes en

la estructura, sin posibilidad de controlarlas.
3.2. Tipo de investigacion

Investigacion aplicada: Enfoque orientado a la solucién de problemas
concretos, donde se implementan conocimientos cientificos y metodologias
validadas en escenarios reales, con el fin de producir respuestas efectivas y

practicas para necesidades especificas. (Paitan et al., 2014).
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Esta investigacion es aplicada porque adapta el método Benedetti -
Petrini al contexto del Colegio Politécnico de Juliaca, ajustando los parametros
de vulnerabilidad a las caracteristicas constructivas locales de adobe, albafiileria
y las condiciones sismicas especificas de la zona, con el fin de conocer el nivel
de vulnerabilidad.

3.3. Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo analiza datos numéricos, permitiendo medir
variables y establecer patrones objetivos en los fendmenos estudiados (Suarez
P. et al., 2022).

El estudio sigue un enfoque cuantitativo al transformar en valores
numeéricos (0-100) los 11 parametros estructurales mediante ponderaciones
validadas, permitiendo el célculo del Iv (lv)

3.4. Nivel de investigacion

Nivel de investigacion explicativo va mas alla de la descripcién, buscando
establecer relaciones causa-efecto entre variables para comprender por qué
ocurren los fendmenos y como se relacionan entre si (Hernandez Sampieri et al.,
2014).

El estudio alcanza un nivel explicativo al analizar 11 parametros como
aspectos estructurales, constructivos y geométricos que interactlan para
incrementar significativamente el lv, estableciendo relaciones causa-efecto que
expliquen el nivel e vulnerabilidad de cada estructura.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién
Totalidad de componentes con atributos similares que conforman la

poblacion bajo andlisis (Hernandez Sampieri et al., 2014). En ese contexto la
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poblacidon es de 26 modulos que conforman la infraestructura total del Colegio
Politécnico Regional Los Andes de Juliaca.
3.5.2. Muestra

Muestra representativa seleccionado de la poblaciéon para su analisis
(Urréa etal., 2022). La muestra se estableci6 mediante un muestreo no
probabilistico de criterio deliberado, seleccionando especificamente tres
infraestructuras de uso educativo.

1 infraestructura de adobe primeras edificaciones que se construyeron en
1960 con 64 afos de antigiiedad conformado por un piso. 1 infraestructura de
albafileria confinada primeras edificaciones que se construyeron en 1960 con
64 afos de antigledad conformado por un piso. 1 infraestructura de concreto
armado que se construyo en el afio 2003 con 21 afios de antigiedad conformado
por 2 pisos.
3.6. Técnicas e instrumentos
3.6.1. Técnicas

Encuesta de Benedetti — Petrini: El método de Petrini (1984) permitié
evaluar integralmente las edificaciones mediante un cuestionario técnico
estandarizado que analiza tres componentes clave: (1) aspectos estructurales
(sistemas resistentes y elementos de confinamiento), (2) factores constructivos
(calidad de materiales y técnicas de ejecucion), y (3) caracteristicas geométricas
(regularidad en planta y elevacion), proporcionando una herramienta sistematica
para el diagnéstico de vulnerabilidad.

Analisis documental: Permiti6 documentar sistematicamente las

caracteristicas esenciales de las estructuras evaluadas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.6.2. Instrumentos

La ficha de trabajo constituye un instrumento esencial para la
estructuracion 'y categorizacion de los datos recabados, integrando
observaciones y comentarios, lo que simplifica la elaboracion de informes
(Tamayo, 1996, p. 182).

La investigacion aplicara una metodologia de evaluacidn sismica
mediante 11 parametros técnicos, utilizando equipos de medicidn, recursos

digitales (Excel, AutoCAD) y marco normativo (E.030/E.070/E.080)
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3.7. Materiales y métodos
Figura 6

Captura de informacién

Encuesta de
Bededetti -
petrini
Técnicas ) |
Analisis
documental
Captura de . )
informacion ( )
Cuestionario de
preguntas
Instrumentos
Analisis
documental
Figura 7
Procesamiento de datos
Tabulacion de
resultados
Técnicas
Ensayos de
. laboratorio
organizacion X )
de informacion ( )
Microsoft Exel
Instrumentos J< .
AutoCAD
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3.8. Ubicacion y descripcion de las edificaciones
Region: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Sector: Urbanizacion Santa Maria

Figura 8

Ubicacién del colegio Politécnico Regional los Andes
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Factores estructurales

4.1.1. Organizacion del sistema resistente
Modulo de Adobe

Figura 9

Modulo de adobe del Colegio Politécnico

Construccion en adobe Clase C, sin refuerzos estructurales de confinamiento,

pero con disposicion 6ptima de muros tanto en planta como en elevacion.
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Moédulo de Albaiileria confinada
Figura 10

Modulo de albafiileria confinada del Colegio Politecnico

La estructura presenta deficiencias constructivas en su sistema de albafileria al
no cumplir con las exigencias establecidos en la norma técnica E.070 de
Albanileria Clase B.

Modulos de Concreto armado

Figura 11

Modulo de concreto armado del Colegio Politécnico
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Construccion posterior a 1997 (con asesoramiento profesional) que
muestra fisuras <2mm atribuidas a la omision de juntas de control sismico Clase
B.

Tabla 31

Sintesis de la configuracion del sistema portante

Material MODULO  CALIFICACION
Adobe 1 C
Albanileria 2 B
Concreto armado 3 B

4.1.2. Resistencia convencional
Modulo de Adobe
Area de los muros resistentes (Ax y Ay)

Figura 12

Plano del médulo de adobe

| | TH]
R

AR I - J

e A e e e i e 1

Tabla 32

Muros del médulo 1 de adobe

CANT MURO X L A LA CANTMUROY A LA
1 6.85 0.4 2.74 1 6.8 0.4 2.72
1 62.3 04 2492 1 6 0.4 2.4
1 2.1 0.4 0.84 1 2.9 0.4 1.16
1 3.75 0.4 1.5 1 2.9 0.4 1.16
1 8.6 0.4 3.44 1 2.9 0.4 1.16
6 7 0.4 16.8 1 2.9 0.4 1.16
1 2.25 0.4 0.9 8 6 0.4 19.2
1 1.45 0.4 0.58

Ax 51.72 Ay 28.96
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Resistencia cortante mas desfavorable (VR)

Ax = 51.72m? Ay = 28.96m?

ton
V=57
Vr =Ay*v Vr =144.8 ton

Carga gravitacional soportada por el sistema estructural (W)

N=1 h=38m M=1 Ac=69552m? At = 487.5m?

ton

Pm = 1.60—
m

ton

Ps = 000—2
m

Pc =0.03—
m

W =N * (Ax + Ay) * h* Pm + M * Ps x At + Ac * Pc
W = 511.4ton

Coeficiente sismico resistente

Vr

CSR=— (CSR =10.283
w

Coeficiente sismico exigido

S=14
U=14
¢ =0.20

CSE=S*xUxC CSE =0.392

Demanda de ductilidad

pp =35 DD =1.384
CSR

Clase C debido a que DD esta entre 1y 1.50
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Moédulo de Albaiileria confinada

Area de los muros resistentes (Ax y Ay)

Figura 13
Plano del moédulo de albanileria confinada
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Tabla 33

Muros del médulo de albaiiileria confinada

CANT MURO X L A LA CANTMUROY L A LA
2 15.7 0.25 7.85 2 24.5 0.25 12.25
Ax 7.85 By 12.25

Resistencia cortante mas desfavorable (VR)

Ax = 7.85m? Ay = 12.25m?

ton
v = 12—2
m
Vr=Ax*v Vr =94.2 ton

Peso del inmueble que ha resistido por la estructura (W)

N=1 h=4m M=1 Ac=409.13m? At = 387.65m?
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W =N x (Ax + Ay) s h* Pm + M % Ps x At + Ac * Pc
W = 156.994ton

Coeficiente sismico resistente (CSR)

Vr

CSR = W CSR = 0.6
Coeficiente sismico exigido
Z =10.35

U =150

S=1.15

la=1 Ip=1

Ro =3

Tp = 0.60

Tl =2.00

Ct =60

T=2=0067m T<Tp
C =25

ZxUx*S*C

CSE = CSE = 0.503

Demanda de ductilidad (DD)

pp =35 DD =0.839
CSR

Clase B porque DD esta entre 0.50y 1
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Moédulos de Concreto armado
Area de los muros resistentes (Ax y Ay)

Figura 14

Plano del moédulo 3 de concreto armado
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Tabla 34

Muros de concreto armado moédulo 3

CANT MURO X L A LA CANTMUROY L A LA
12 0.3 0.25 0.9 14 0.3 0.25 1.05
Ax 0.9 By 1.05

Factor de compacidad estructural vertical en base (AO)

Ax = 0.9m? Ay =1.05m? At=324m? h=370m N =2
Ao = Ax = 0.003
0=—-=0.

Peso de la edificacion, por unidad de area (q)

ton
Pm = 2.40—
m

ton
Ps=0.77—
m
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Ax+Ay
At

ton

* h* Pm+ Ps q=1.81ﬁ

Coeficiente VR

__Aoxt

VR = p VR = 0.758

Coeficiente ay,
Z =035
U = 1.50
S =1.15
la=1 Ip=1
Ro =8
Tp =0.60 Tl =2.00
Ct =35
H=h+«N=74m T=2==0211m T<Tp
C=25
VR+*R

ap = ZeUnSiC ap, = 4.018

ap, €s mayor a 1.20 le corresponde clase A

Tabla 35

Resumen del pardmetro resistencia convencional.

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 C
Albanileria 2 B
Concreto 3 A
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4.2. Factores constructivos
4.2.1. Calidad del sistema resistente
Modulo de Adobe

Figura 15

Muro de adobe con exposicion de la intemperie

Iy
P

Adobe de buena resistencia con Geometria desgastada debido a la exposicion
de la intemperie y el tiempo y propiedades no uniformes debido a la exposicién
del tiempo y lluvias clase C.

Mddulo de Albaifileria confinada

Figura 16
Muro de albafileria confinada a la intemperie
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Mdédulo debido a su antigiedad las unidades de albafiileria no tienen una
geometria homogénea un mortero no homogéneo Clase C
Modulo de Concreto armado

Figura 17
Mdédulo de concreto armado con exposicion a la intemperie

Edificacién construida después del afio 1997, con asesoria de un profesional
Clase A

Tabla 36
Resumen del parametro calidad resistente.

Material MODULO CALIFICACION
Estructuras de Adobe 1 C
Albanileria confinada 2 C

Concreto armado 3 A
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4.2.2. Posicién del edificio y la cimentacion
Moédulo de adobe

Figura 18

Descripcion del suelo
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T

Se observo deterioro avanzado en la estructura, con manifestaciones de
humedad y sales, junto con una cimentacion ejecutada sin asistencia profesional.

Clase D

Modulo de Albaiiileria confinada
Estos médulos estan cimentados en un perfil de suelo S2 con buen estado

de conservacién no estan cimentadas en suelo rigido existe humedad. Clase D
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Modulo de Concreto armado
Base estructural apoyada en suelos tipo Il (NTE E.030) con manifestaciones de
humedad y eflorescencias salinas Clase B

Tabla 37

Disposicion espacial del modulo y elementos de cimentacion

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 D
Albanileria 2 D
Concreto 3 B

4.2.3. Diafragmas horizontales

Mdédulos de adobe

El moédulo posee una cubierta liviana de calamina en malas condiciones.
Las edificaciones de adobe no cumplen con ningun aspecto, por ello, se le asigna
la clase D.

Mdédulo de Albadileria confinada

La construccién tiene ausencia de diafragmas, la cual solo presenta techo
de calamina con presencia de vigas de madera y columnas de rollizos de 3in
esto implica problemas de estabilidad Clase D

Mdédulos de Concreto armado

Edificacion con losa aligerada o maciza que tiene: ausencia de desniveles,
deformacion del diafragma despreciable, conexion eficaz entre diafragma y
muros (vigas) Clase A

Tabla 38
Sintesis de los sistemas de piso como diafragmas

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 D
Albanileria 2 D
Concreto 3 A
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4.2.4. Distancia maxima entre muros L/S
Modulo de Adobe
Modulo 1 de adobe
L=7.6m y S=0.40m
L/S=19
Conforme al parametro 8 L/S es mayor a 7.8 se asigna clase D
Modulo de Albaiiileria confinada
L=3.60m y S=0.25m
L/S=14.4 es menor a 15 se le asigna clase A
Modulo de Concreto armado
Modulo de concreto armado se construy6 en el afio 2003 con asesoria
técnica se le asigna clase A
Tabla 39

Resumen del pardmetro distancia maxima entre muros L/S

Material MODULO CALIFICACION

Adobe 1 D
Albafnileria 2 A
Concreto 3 A

4.2.5. Tipo de cubierta
Moédulo de Adobe

Figura 19
Cobertura del moédulo de adobe
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Modulo de adobe posee una cubierta liviana en malas condiciones
(antigiedad y exposicion a la intemperie) cubierta estable correctamente
amarrada de material liviano se le asigna clase B.

Moédulos de Albafiileria confinada

Figura 20
Cobertura del moédulo de albaiileria confinada

Moédulo de albafileria presenta una cubierta de calamina inestable en
malas condiciones y con desnivel y una inadecuada conexion se le asigna D.
Médulos de Concreto armado

Figura 21

Cobertura del médulo de concreto armado

Estructura de techo firme, asegurada a los muros con anclajes livianos y

sin evidencias de deterioro se le asigna Clase A
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Tabla 40

Resumen del parametro tipo de cubierta

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 B
Albanileria 2 D
Concreto 3 A

4.2.6. Elementos no estructurales
Médulo de Adobe

Figura 22

Modulo de adobe con deterioro de tarrajeo de yeso

Construcciones de adobe con elementos no portantes medianamente
vinculados a la estructura principal o con manifestaciones de dafio Clase B

Moédulos de Albaiiileria confinada
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Figura 23
Sistemas no estructurales de los moédulos de albanileria.

Mdédulos presentan vanos mal conectados y con un deterioro notable Clase D.
Moédulo de Concreto armado
Figura 24

Sistemas no estructurales de concreto armado

R 4

Médulo presenta volado y parapetos correctamente conectados, pero deterioro

notable Clase B

Tabla 41

Resumen del parametro elementos no estructurales

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 B
Albanileria 2 D
Concreto 3 B
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4.2.7. Estado de conservacion
Moédulo de Adobe
Figura 25

Grado de preservacion del médulo constructivos de adobe

Mdédulo de adobe con grietas y cuyos componentes estructurales estan
deteriorados Clase C

Mddulos de Albaiiileria confinada

Figura 26

Grado de preservacion del médulo constructivos albafiileria

Estructura de albaiiileria con dafios por fisuracién y degradacion significativa de

sus elementos Clase C
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Moédulos de Concreto armado
Figura 27

Grado de preservacion del médulo constructivos concreto

Mdédulo en buenas condiciones, pero con fisuras de 2 a 3 mm se le

asigna Clase B

Tabla 42

Resumen del pardmetro estado de preservacion.

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 C
Albanileria 2 C
Concreto 3 B

4.3. Factores Geométricos
4.3.1. Configuracion en planta

Médulo de Adobe

xmin = 0.00m ymin = 0.00m
xmax = 7.71m ymax = 6.80m
m = xmin-lz-xmax ym = ymin-lz-ymax
xm = 35.85m ym = 3.40m
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Como IR es menor que 0.1 corresponde a la clase A

Moédulo de Albaiileria confinada

xmin = 0.00m

xmax = 24.50m

ymin = 0.00m

ymax = 15.70m

xmin+xmax ymin+ymax

xm = ym="—""—"
xm = 12.25m ym = 7.85m

__ xmax __ymax
xXg =—; vy ==
xg = 12.25 yg =7.85

_ xg—-xm _ yg—ym
Irx = 0.5x(xmax—xmin) IT‘y - 0.5x(ymax—ymin)
Irx = 0.00 Iry = 0.00

Como IR es menor que 0.1 corresponde a la clase A

Moédulo de Concreto armado

xmin = 0.00m ymin = 0.00m

xmax = 23.95m ymax = 8.40m

xm = xmin-;xmax ym = ymin-lz-ymax

xm = 11.98m ym = 4.20m
xmax ymax

X9 =—; Y9 =—F—
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xmax ymax
X9 == Yg ="
xg = 35.85 yg = 3.40

_ xg—xm _ yg—-ym

Irx = 0.5x(xmax—xmin) IT‘y - 0.5x(ymax—ymin)
Irx = 0.00 Iry = 0.00
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xg = 11.98 yg = 4.20

_ xg—xm _ yg—ym
Irx = 0.5x(xmax—xmin) IT‘y - 0.5x(ymax—ymin)
Irx = 0.00 Iry = 0.00

Como IR es menor que 0.1 corresponde a la clase A
Tabla 43

Resumen del parametro factores Geométricos

Material MODULO  CALIFICACION
Estructuras de Adobe 1 A
Albanileria confinada 2 A

Concreto armado 3 A

4.3.2. Configuracion en elevacion

Moédulo de Adobe

Al tratarse de una estructura de adobe de un nivel, no se registra variacion de
masa entre pisos (AA/A = 0%) se le asigna la clase A.

Moédulo de Albafileria confinada

Para el médulo de albafiileria confinada como los médulos poseen 1 nivel la
modificacion de masa es igual a 0 (DA/A=0%) se le asigna la clase A.
Moédulo de Concreto armado

Figura 28

configuracion en elevacion concreto armado
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Modulo como se observa en la imagen posee variacion de masas debido
a que en el segundo nivel posee variacion menor al 10% debido a los parapetos
clase A.

Tabla 44

Resumen del indicador de regularidad en elevacion

Material MODULO  CALIFICACION

Adobe 1 A
Albanileria 2 A
Concreto 3 A

Vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica de adobe

Tabla 45

Iv sismica modulo de adobe

. Clase Ki : .

Parametros KiA KB KiC KiD Peso Wi Kwi
1. Organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Resistencia convencional. 25 1.50 37.5
3. Calidad del sistema resistente. 25 0.25 6.25
4. Posicion del edificio y cimentacion. 45 0.75 33.75
5. Diafragma horizontales. 45 1.00 45
6. Distancia maxima entre los muros. 45 0.25 11.25
7.Tipo de cubierta. 15 1.00 15
8. Elementos no estructurales. 0 0.25 0
9. Estado de conservacion. 25 1.00 25
10. Configuracion en planta 0 0.50 0
11. Configuracion en elevacion. 0 1.00 0
Iv 193.75

_193%100

Ivn = = 50.65 Vulnerabilidad alta

382.5

Vulnerabilidad sismica de los médulos de albafileria confinada

Tabla 46
Iv sismica modulo 1 de albadfileria confinada

i Clase Ki . .
Parametros KiA KiB KiC KiD Peso Wi Kwi
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1. Organizacion del sistema resistente. 5 1.00 5
2. Resistencia convencional. 5 1.50 7.5
3. Calidad del sistema resistente. 25 0.25 6.25
4. Posicion del edificio y cimentacion. 45 0.75 33.75
5. Diafragma horizontales. 45 1.00 45
6. Distancia maxima entre los muros. 0 0.25 0
7. Tipo de cubierta. 45 1.00 45
8. Elementos no estructurales. 45 0.25 11.25
9. Estado de conservacion. 25 1.00 25
10. Configuracion en planta 0 0.50 0
11. Configuracion en elevacion. 0 1.00 0

Iv 178.75

Ivn = 2873190 _ 46.73 Vulnerabilidad Alta

382.5

Vulnerabilidad sismica de los médulos de concreto armado

Tabla 47

Iv sismica moédulo de concreto armado

ClaseKi

Parametros KiA KiB KiC PesoWi  Kwi

1. Organizacion del sistema resistente. 1 4.00 4
2. Resistencia convencional. 0 1.00 0
3. Calidad del sistema resistente. 0 1.00 0
4. Posicidn del edificio y cimentacion. 1 1.00 1
5. Diafragma horizontales. 0 1.00 0
6. Distancia maxima entre los muros. 0 1.00 0
7.Tipo de cubierta. 0 1.00 0
8. Elementos no estructurales. 1 1.00 1
9. Estado de conservacion. 1 1.00 1
10. Configuracién en planta 0 1.00 0
11. Configuracion en elevacion. 0 2.00 0

Iv 23.53

_ 23.53x100

Ivn 94.12

= 25.00 Vulnerabilidad Media
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Figura 29

Patrén de dafio tipico en estructuras de Adobe

FUNCIONES DE VULNERABIILIDAD PARA
ADOBE

indice de dafo (%)
oo EEBE3BEE

——0.20 g
=—==(259g
——(0429

s

0 10 20 30 40 50 60 TO BO 90 100
indice de Vulnerabilidad normalizado

Nota. Julca J, Orbegoso E. 2008

Con un indice de Vulnerabilidad (IVn) de 50.65, se estima que un sismo
de magnitud 7 generaria un 20% de dafio, mientras que uno de magnitud 8
aumentaria el dafio al 34%, y en caso de un terremoto de magnitud 9, el impacto
alcanzaria el 73%.
Figura 30

Patron de dafio tipico en estructuras de Albafileria

FUNCIONES DE VULNERABILIDAD PARA
ALBANILERIA

100

indice de dafio (%)
223

——0.20 g
et ——0.25¢
20 —)42q

0 10 20 30 40 50 &0 7O B0 90 100
indice de Vulnerabilidad normalizado

Nota. Julca J, COrbegoso E. 2008
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Segun un indice de Vulnerabilidad (IVn) de 46.73, se proyecta que un
terremoto de magnitud 7 causaria un 10% de dafio, mientras que uno de
magnitud 8 incrementaria el dafio al 20%, y en el caso de un sismo de magnitud
9, el indice de dafio llegaria al 40%.

Figura 31

Patrén de dafio tipico en estructuras de Concreto

FUNCIONES DE VULMERAEILIDAD PARA

CONCRETO ARMADO
100
90
80
33
60
g 50 ~0.20g
;e —~o25¢
£ 20 ——0.429
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
indice de Vulnerabilidad normalizade

Nota. Julca J, Orbegoso E. 2008

Con un (IVn) de 25, se estima que un sismo de magnitud 7 provocaria un
indice de dafo del 2%. Para un sismo de magnitud 8, el dafio seria del 4%, y
ante un sismo de magnitud 9, alcanzaria el 19%.

Validacién de hipotesis

Validacion de hipétesis especificas

H.1. Los elementos estructurales evaluados demuestran que el Iv de las
instalaciones principales de esta institucion educativa supera el umbral de 20,
sefialando una propension a presentar vulnerabilidad media-alta frente a

terremotos.
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Los resultados evidencian que los aspectos estructurales afectan en un
30% (adobe, Ivn=15.03), 7% (albaifiileria confinada, lvn=3.27) y 57% (concreto
armado, lvn=14.28), validando la hipétesis 1 al identificar una vulnerabilidad
sismica media-alta, asociada a parametros de disefio sismorresistente y

resistencia estructural.

H.2. El andlisis de los componentes estructurales revela que el Iv de las
instalaciones educativas sobrepasa el valor critico de 20, sugiriendo una
clasificacion de riesgo sismico que varia entre medio y elevado, segun los

pardmetros de evaluacion empleados.

El andlisis cuantitativo revela que los factores constructivos inciden
desigualmente segun el sistema estructural: 70% (adobe/lvn35.6), 93%
(albafileria/lvn43.5) y 43% (concreto/lvn10.7), validando la H2 al demostrar
vulnerabilidad sismica media-alta vinculada a 7 parametros determinantes
(resistencia, posicion, cimentacion, diafragmas, distancia entre muros, cubierta,

elementos secundarios y conservacion).

H.3. El estudio geométrico revela que el indice de vulnerabilidad de las
estructuras clave excede 20 puntos, clasificandolas en rangos de riesgo sismico

medio-alto segun criterios internacionales.

El andlisis geométrico determind impacto nulo (lvn=0.00) en la
vulnerabilidad sismica para todos los sistemas estructurales evaluados,

invalidando la H3
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Validaciéon de hipotesis general
H.G.

El Iv sismica normalizada de las estructuras del Colegio Politécnico
Regional Los Andes, determinado mediante el método de Benedetti y Petrini, se

encuentra dentro de 20 a 100.

Al aplicar el método de Benedetti—Petrini, se obtuvo un lv sismica Ivn de
50.65 en las estructuras de adobe, lo que indica una vulnerabilidad alta. En los
modulos de albafileria confinada, el lvn fue de 46.73, también clasificado como
alta vulnerabilidad, mientras que en los modulos de concreto, el lvn alcanzé un
valor de 23.53, correspondiente a una vulnerabilidad media. En funcidén de estos
resultados, se acepta la hipétesis general, ya que el Iv sismica (Ilvn) obtenido se

encuentra dentro del rango de 20 a 100, confirmando la tendencia esperada.
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CONCLUSIONES

Primera conclusioén

El indice (lvn) de vulnerabilidad sismica, calculado varia segdn el tipo de
estructura. En las construcciones de adobe, se obtuvo un indice de 50.65, lo que
representa una vulnerabilidad sismica alta. De igual forma, las estructuras de
albafiileria confinada registraron un indice de 46.73, también clasificado como
de alta vulnerabilidad. En cambio, las estructuras de concreto armado
presentaron un indice de 25.00, correspondiente a una vulnerabilidad sismica

media.

Segunda conclusién

Al analizar los aspectos estructurales, se identific6 que los mddulos
evaluados presentan una tendencia predominante hacia una vulnerabilidad
sismica media en los médulos de concreto armado, y alta en las construcciones
de adobe y albafiileria confinada. Esta clasificacion se debe a que los parametros
considerados generan un Iv superior a 20 e inferior a 100, situando a estas

edificaciones dentro de un rango de riesgo sismico elevado.

Tercera conclusion

Al evaluar los aspectos constructivos, se determiné que la tendencia de la
vulnerabilidad (lvn) sismica es preferentemente media en las estructuras de
concreto armado, mientras que en las estructuras de adobe y albafiileria
confinada es alta. Esto se debe a que los parametros evaluados presentan

clasificaciones que generan un lv superior a 20 e inferior a 100, siendo mas
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significativos en las construcciones de adobe y albafileria, donde su impacto es

considerablemente mayor.

Cuarta conclusioén

Al evaluar los aspectos geométricos, se determind que la predisposicion
de la vulnerabilidad (Ivn) sismica es predominantemente baja, ya que en todos
los médulos los parametros fueron clasificados como clase A, lo que corresponde

aun lvigual a0.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda extender el analisis de vulnerabilidad sismica a otras
instituciones educativas de la region con caracteristicas similares. Esto permitira
comparar resultados y generar un panorama mas amplio sobre la vulnerabilidad
estructural en contextos educativos.

Se recomienda evaluar como las limitaciones presupuestarias y los
recursos disponibles influyen en la implementacion de medidas de mitigacion de
riesgos sismicos. Este analisis podria ayudar a desarrollar estrategias de
intervencidn mas viables y sostenibles.

Se recomienda incorporar disefios y estudios experimentales en
laboratorio, como pruebas de carga en modelos a escala de estructuras
representativas, para verificar la exactitud de los indices de vulnerabilidad
obtenidos.

Se recomienda incorporar y adaptar el método de Benedetti y Petrini con
otras técnicas de analisis de vulnerabilidad sismica, como método hirosawa,
FEMMA, modelos computacionales avanzados o el uso de herramientas como
software de analisis estructural. Esto podria enriquecer y validar los resultados

obtenidos.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: ANALISIS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL
LOS ANDES DE LA CIUDAD DE JULIACA

de los principales
mddulos del Colegio
Politécnico Regional
Los Andes en el afio
2024, aplicando el
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Politécnico Regional Los
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resistente
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION INDICADOR DISENO
INDEPENDIENTE
éCudl es el nivel de Determinar el lv El Iv sismica de las METODO DE Aspectos Organizacién del sistema DISENO: No
vulnerabilidad sismica sismica mediante el estructuras del Colegio INDICE DE estructurales

experimental

Aspectos
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Calidad del sistema
resistente

Posicidn del edificio y la
cimentacién

TIPO: Aplicada
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modulos Colegio
Politécnico Regional
Los Andes?
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vulnerabilidad sismica
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TESIS: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO EL METODO BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA: ADOBE

REGIONAL LOS ANDES 2024”

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Tipo: A. Edificaciones que cumplen con la norma E.080.

B. Edificacion de adobe, que tienen elemento de confinamiento
Uso: vertical y horizontal, sin la intervencion de un profesional.

TIPOY ORGANIZACION DEL
SISTEMA RESISTENTE

C. Edificaciones construidas con adobe, sin elemento de
confinamiento horizontal y vertical, con una adecuada
distribucién en muros y también regularidad en plantay
elevacion.

D. Edificaciones de adobe, sin elemento de confinamiento
horizontal y vertical, sin la adecuada distribucion de los muros 'y
con irregularidad en plantay elevacion.

CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE

A. El sistema constructivo utiliza piezas de adobe de alta
resistencia, con geometria constante y propiedades uniformes
en toda la estructura.

B. La estructura del edificio que no presente alguna
caracteristica de la clase A.

C. La estructura del edificio que no presente mas de una de las
caracteristicas de la clase A.

D. La estructura del edificio que no presente ninguna
caracteristica de la clase A.

RESISTENCIA CONVENCIONAL

Configuracion en planta

POSICION DEL EDIFICIO Y DE
LA CIMENTACION

A. Cimentadas segun la NTE 080 sin presencia de humedad o
sales

B. Cimentadas segun NTE E 080 presencia de humedad o sales
C. Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de humedad o
sales

D. Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de humedad o
sales y en estado deteriorado

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

A. Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
ausencia de desniveles, deformacion del diafragma
despreciable, conexion eficaz entre diafragma y muros (vigas)
B. No presenta una caracteristica de clase A

C. No presenta dos caracteristicas de clase A

D. No presenta ninguna caracteristica de clase A

CONFIGURACION EN PLANTA

X Min.=
X Max.=
Y Min.=
Y Max.=

CONFIGURACION EN
ELEVACION

H=

DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS

S=
L/sS=

TIPO DE CUBIERTA

A. Cubierta estable y plana debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas y material liviano

B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas
condiciones

C. Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones
D. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

10

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

A. Edificacion sin elementos no estructurales o correctamente
conectadas al sistema resistente

B. Edificacion con elementos no estructurales aceptablemente
conectados al sistema resistente o deteriorados

C. Edificacion con elementos no estructurales mal conectados
a sistema resistente o deteriorados

D. Edificacion con elementos no estructurales mal conectados
al sistema resistente y mal construidos

11

ESTADO DE CONSERVACION

A. Edificacion en buenas condiciones sin fisura alguna

B. Edificacion sin fisuras, pero cuyos componentes estan
levemente deteriorados.

C. Edificacion con fisuras y cuyos componentes estructurales
estan deteriorados

D. Muros con fuerte deterioro en sus componentes

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




<% | VICERRECTORADO,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

%‘j INVESTIGACION

TESIS: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA: ALBANILERIA

REGIONAL LOS ANDES 2024”

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION

Tipo: A. La construccion se realizé utilizando el sistema de
albanileria, cuyos elementos deben ajustarse a lo dispuesto en

Uso: la norma técnica E.070 de Albanileria.

TIPO Y ORGANIZACION DEL
SISTEMA RESISTENTE

B. La estructura presenta deficiencias constructivas en su
sistema de albanileria al no cumplir con los requisitos
establecidos en la norma técnica E.070 de Albaiileria.

C. La construccion presenta un sistema de albanileria no
confinada, donde se omitieron los elementos estructurales de
refuerzo horizontal y vertical requeridos, realizada sin la
direccion de un ingeniero civil calificado.

D. Edificaciones de albaiiileria sin confinamiento, sin
supervision profesionaly con mala distribucién de muros e
irregularidades estructurales, lo que genera alta vulnerabilidad
sismica.

CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE

A. El proyecto empled unidades de albanileria de primera
calidad, con geometria homogénea y dimensiones precisas,
asegurando una perfecta compatibilidad y adhesién con el
mortero estructural seleccionado.

B. La estructura del edificio que no presente una caracteristica
de la clase A.

C. La estructura del edificio que no presente mas de una
caracteristica de la clase A.

D. La estructura del edificio que no presente ninguna
caracteristica de la clase A.

RESISTENCIA CONVENCIONAL

Configuracion en planta

1l se_iRwwe b

Configuracién en elevacién

POSICION DEL EDIFICIO Y DE
LA CIMENTACION

A. Cimentadas en suelo rigido, segin la NTE E070, sin presencia
de humedad o sales

B. Cimentadas en suelo intermedio y flexible, segin NTE E 070,
sin presencia de humedad o sales

C. Cimentadas en suelo intermedio y flexible, segin NTE E 070,
con presencia de humedad o sales

D. Cimentadas sin asesoria técnica presencia de humedad o
sales.

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

A. Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
ausencia de desniveles, deformacion del diafragma
despreciable, conexion eficaz entre diafragma y muros (vigas)
B. No presenta una caracteristica de la clase A

C. No presenta dos caracteristicas de la clase A

D. No presenta ninguna caracteristica de la clase A

CONFIGURACION EN PLANTA

X Min.=
X Max.=
Y Min.=
Y Max.=

CONFIGURACION EN
ELEVACION

H=

DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS

S=
L/S=

TIPO DE CUBIERTA

A. Cubierta estable y plana debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas y material liviano

B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas
condiciones

C. Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones
D. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

10

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

A. Edificacion sin elementos no estructurales o correctamente
conectadas al sistema resistente.

B. Edificacion con elementos no estructurales aceptablemente
conectados al sistema resistente o deteriorados.

C. Edificacion con elementos no estructurales mal conectados
a sistema resistente o deteriorados.

D. Edificacién con elementos no estructurales mal conectados
al sistema resistente y mal construidos.

ESTADO DE CONSERVACION

A. Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

B. Muros en buena condicion, pero con pequenas fisuras
menores a dos milimetros

C. Edificacion con fisuras y cuyos componentes estructurales
estan deteriorados

D. Muros con fuerte deterioro en sus componentes
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TESIS: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETTI PETRINI EN EL COLEGIO POLITECNICO
REGIONAL LOS ANDES 2024”

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA: CONCRETO

DATOS REFERENCIALES

PARAMETRO

CLASE

ELEMENTO DE EVALUACION

Tipo:

Uso:

TIPO Y ORGANIZACION DEL
SISTEMA RESISTENTE

A. Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

B. Muros en buena condicién, pero con pequenas fisuras
menores a dos milimetros

C. Edificacion con fisuras y cuyos componentes estructurales
estan deteriorados

D. Muros con fuerte deterioro en sus componentes

CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE

A. Edificaciones construidas después del ano 1997, con
asesoria de un profesional.

B. Edificaciones construidas después del ano 1997, sin asesoria
de un profesional.

C. Edificaciones construidas sin asesoria de un profesional.

RESISTENCIA CONVENCIONAL

Configuracién en planta

POSICION DEL EDIFICIO Y DE
LA CIMENTACION

A. Cimentadas en suelo rigido intermedio o flexible seguin la NTE
E030, sin presencia de humedad o sales

B. Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, segun la
NTE E030, presencia de humedad o sales

C. Cimentadas sin asesoria técnica presencia de humedad o
sales

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

A. Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
ausencia de desniveles, deformacién del diafragma
despreciable, conexion eficaz entre diafragma y muros (vigas)
B. No presenta una caracteristica de la clase A

C. No presenta dos caracteristicas de la clase A

CONFIGURACION EN PLANTA

X Min.=
X Max.=
Y Min.=
Y Max.=

CONFIGURACION EN
ELEVACION

H=

DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS

L=
S=
L/S=

TIPO DE CUBIERTA

A. Cubierta estable y plana debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas y material liviano

B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas
condiciones

C. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

10

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

A. Edificacion sin elementos no estructurales o correctamente
conectadas al sistema resistente

B. Edificacion con elementos no estructurales aceptablemente
conectados al sistema resistente o deteriorados

C. Edificacion con elementos no estructurales mal conectados
a sistema resistente o deteriorados

11

ESTADO DE CONSERVACION

A. Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

B. Muros en buena condicion, pero con pequenas fisuras
menores a dos milimetros

C. Edificacion con fisuras y cuyos componentes estructurales
estan deteriorados

D. Muros con fuerte deterioro en sus componentes

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

ANEXO 3
AUTORIZACION DE ENSAYOS

']
/ <
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y
de la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”.
CARTA N°003-2024-MJCQ

PARA : JESUS MARCELINO PILCO MAMANI 110CT 2028 |,
Director del Colegio Politécnico Regional Los Andes 3 l? [....J(\,:‘..’-&.D

DE : MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA. B
Tesista

ASUNTO : SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR ENSAYOS PARA

INVESTIGACION SOBRE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

FECHA : Juliaca, 11 de octubre del 2024

Previo un cordial saludo me dirijo a usted como exestudiante del Colegio Politécnico
Regional Los Andes, donde cursé mis estudios desde 2008 hasta 2012.

Me qustaria solicitar su autorizacién para llevar a cabo una tesis titulada “Analisis del indice de
Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti Petrini en el Colegio Politécnico
Regional Los Andes de la ciudad de Juliaca." Como parte de mi investigacion, necesitaria
acceder a ciertos ensayos que se llevaran a cabo en la institucion.

Aseguro que los ensayos se utifizaran dnicamente con fines académicos y serdn debidamente
citados. Aprecio su apoyo y consideracion en esta solicitud.

Ensayos que se realizara

o Realizar medicion de las estructuras como espesor de muros, tamaiio de vigas y
columnas

o Ensayo de El esclerémelro o martillo de rebote Schmidl el cual es un ensayo no
destructivo que mide la dureza cie una superficie que proporciona un rapido y
sencillo medio para verificar ia uniformidad del concreto a través de la lectura del
nimero del rebote, como también estima la resistencia del concreto.

o Realizar calicata para ver el tipo de suelo en el cual estad descansando la
estruclura

Sin otro particular aprovecho para saludarlo y reiterarie los sentimientos de mi mayor
estima personal.

MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA
DNI: 70068863

Escaneado con CamScanner
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ANEXO 4
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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REGISTRO DE CALICATA T C-04

PROYECTO :
| MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DISTRITO JULIACA
PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
CLIENTE : PROFUNDIDAD DE EXCV. 1.70m
GOBIERNO REGIONAL PUNO :
} TIPO DE CALICATA: A Cielo Abierto
| UBICACION : Zona de Esludio: —_——— COTA: — LB,
CIUDAD DE JULIACA - DISTRITO DE T e e
JULIACA. ' DICIEMBRE 2022 MUESTRA :
ENSAYOS MUESTRAS
O Velet i S
eleta E}) in situ [ Inalterada OBSERVACIONES:
SPT [IP] Fisicos [ Alerada ) )
- Excavacion mecénica con retroexcavadora
> Penetrometro Quimicos A Agua
COTA |NIVEL SUCS  |PROF. Granulometria | tee | Linte Liveee | Espasor | Muestra/
(msnm) |acua|SHTOsiMBoLOGIA| (m) DESCRIPCION DEL SUELO o Lo ] G0 | 0P[O | Estrato
= 6:00

0.00 - 0.70m. Material organico mas relleno

L e o il e e e e ZD ] s s e e e e e A i . o e e e e S i i S ] s s s i iy i s s s

e -1.00 0.70 - 1.70m.clasificado segin SUCS: ML limo de baja 11 I3 % . EE(IM_j
;4 ML blasticidad con arena y segin AASHTO: A-4 Suelo de color | 383|181 |80071 g 1 @ 1 | 1 01 |
< marron claro, de humedad media, de compacidad suave a |

r media. 4

5‘
|
e v oy et L LA s s | —r— W .

" FINDE LAEXCAVACION

- 2,00

REGIONSL PUND 1

300
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RUC: 20604699526

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

(ASTM D422, NTP 339.128, MTC E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMI 0

PROYECTO / OBRA . MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA-
' PROVINCIA DE SAN ROMAN ~ DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITA 1 Municipalidad Provincial de Puno PROFUNDIDAD : 070-1.70
UBICACION : LES. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES REVISADO : RZCCH
CALICATA § 04 TECNICO ! WCHC.
|ESTRATO 3 E-01 FECHA ANALISIS : Diciembre, 2022
© N 26578 GENERALIDADES =
Clasificacion Visual : ML
B Manual >
Notas sobre |a muestra : Humedo
3" 76.2 0,00 N° 10 2.000 5.24
2 50.8 0,00 N° 20 0.840 347 Nivel freatico . NP
112" 381 0,00 N° 40 0425 264 Tamizado compuesto s Si
I 264 62.09 N° 60 0250 4.03 Tamiz separador s N4
4" 19 28.58 N° 100 0,150 10.30 Metodo de tamizado s Manual
s 85 29.57 N° 200 0.076 17.45
N° 4 475 .11 < N° 200 - 212.85 Humedad Natural : 10.26 %
Limite Liquido : 30.19
ABERTURA D R & Limite Plastico s 23.40
—_ 3 A v g A PASA )
ey ; Indice Plastico ; 6.80
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 TAMANO DE PARTICULAS
112" 38 100 0.00 0.00 100 00 Grava (N4 <@ <3")
1" 25.400 1.60 1.50]  98.50 Arena (N°200<@<N°4)  : 16.10
314" 19.000 0.69 219 97.81 Finos (@ <N"200) : 80.07
3/8" 9.500 0.71 2.91 89708 Tamafio max. de la grava _—
N° 4 4.750 0.92 3.83 96.17 (pulg)
N° 10 2.000 1.97 5.80 94.20 Forma del suelo grueso —
N* 20 0.840 118 6.99 93.01 B CLASIFICACION DEL SUELO
N* 40 0425 0.99 7.98 92 02 AASHTO : A4 (7)
N° 60 0.250 152 9.50 90.50 sucs d ML
N° 100 0.150 3.87 13.37] 8663 NOMBRE DEL GRUPO ;| imo de baja plasticidad
N° 200 0.075 6.56 19.93]  80.07 con aEna
<N° 200 80,07 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa I Media l Fina Limos y arcillas
7 %
w @ P - 2 4 v ¢ § 8
. * iy 3 1 s H § & &
100 L : - L . :
g J = - J il § : i
! i
90 i i " 1 - 2 ! - [ i [ — Tt
3 ! v ! ; 1 m~l]
R © M7 — H—1 f 1
i | 1 ! "o 1 !
E 70 1 . 1 1 - 4 + + + ‘L
| ' ' M [ ] '
2 1HE i 43 : i & " '
60 : et : : - e L .TV s i e L ki
! I ! | i ) 1
50 + ' : B : 1 ! ! t ,
L l ! L i ol ' : : 1[ s
! vl | o ' !
- - . 1 1 - e - | N
10 : . 1 \ ! 3 1 : !
| | \ [ 1 i ' 1 ' :
20 4 1 o et —H- ol bl 1 4=
i i il | ' h i '
. ' t Y | ' b
10 4 + i 4 - 1 ! Al e
) ' 1 1 ' '
' s i | ; o i '
0 . y I , d t 7 . t
100,000 ' 10.000 1.0d0 0.100 0.mo
Diametro (mm)

OBSERVACIONES
* Prohibida la reproduccion parcial o total do oste documanto sin la autonzacon oscrita do Lsboratono Sof Machanics
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RUC: 20604699526

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

(ASTM D-4318, NTP 339.120, MTC E 110/111)

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO / OBRA * MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA- PROVINCIA
o DE SAN ROMAN ~ DEPARTAMENTO DE PUNO

UBICACION : LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES
CALICATA : 04 REVISADO :R.Z.C.CH
ESTRATO : E-01 TECNICO tW.CH.C

FECHA ANALISIS : Diciembre. 2022

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N°. DECAPSULA Bl 8 |.BS | & A _K-06 el
MASA TARA + SUELOHUMEDO (A) | 48.93 | 4435 | 43.90| \ 11.18 | 10.86 | | s
MASATARA + SUELOSECO(B) | 4105 | 37.62 | 37.55 1069 | 10.42
MASA DE LA TARA (C) | 1581 | 1512 11599 | 847 | 8.64
MASA DEL AGUA (A-B) | 788 | 673 | 635 | | 049 | 044
- MASA SUELO SECO (8C) 2524 | 2250 | 21.56 | 222 | 178
HUMEDAD (W=(A-B)(8-C)'100 | 3122 | 2991 2045 2207 | 24.72
N° DE GOLPES 15 28 | 34
LIMITE LIQUIDO | ~ LIMITE PLASTICO
3500 T T
|
g 200 , |
5 L | | |
a 31.00 — ‘
@ T— 1
g s —
8 2000 ‘
- I
Z ‘ ' !
8 2700 [ ! ’
2 { 5 ‘
| | |
25.00 J ’ ‘
10 15 20 25 30 35 40
N’ DE GOLPES
Abaco de Casagrande
80 ; || LineaB |
50 |{— ! | i
g w0
o
-
a8 30
a ]
8 |
g 20
2
10
™ - _—
0 100
Limite liquido
OBSERVACIONES

* Prohibida a reproduccidn parc:al o total de este documento sin 1a autonzacitn escrita de Labocatorio Sal hanics
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

(ASTM D 2216, NTP 339.127, MTC E 108}

: HUMEDAD NATURAL
PROYECTO/ < MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EQUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA~
OBRA = PROVINCIA DE SAN ROMAN — DEPARTAMENTO DE PUNO
UBICACION : LES. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES
CALICATA : 04 REVISADO : RZ.C.CH
ESTRATO : E-01 TECNICO : W.CHC.
FECHA ANALISIS : Diclembre, 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

X Metodo "A"
Metodo deensayo 0000 ceeeeweess o
y Metodo "B"
1 IRaclpienle N°® H-18
2 lMasa Suelo humedo + masa reciplente (g) 5949.0
B 3 Masa Suelo seco + masa reciplente (g) 5403.5
4 Masa de agua (g) (1-2) 5455
5 Masa del recipiente (g) 80.0
6 Suelo seco (g) (2-4) 5328.5
7 % de Humedad 10.26
OBSERVACIONES: * Prohibida la reproduccitn parcial o total do aste documento sinla on escnta de L o Soll
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RUC: 206046699526

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

(ASTM DB54, NTP 339 \31 MTC E-113)

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PART|CULAS DE UN SUELO

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE

FRSSIEDISAEA, § JULIACA- PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
UBICACION : LE.S, POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES
LUGAR/SECTOR 04 REVISADO : RZC.CH
MUESTRA E-01 TECNICO : W.CH.C.
FECHA ANALISIS : Diciembre, 2022

DESCRIPGION Unid: Simbolo
orcon de muestra de ensayo que pasa tamiz v Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de frasco utilizado Picnometro 500 mi Picnémetro 500 ml
Masa picnometro + agua g (Mg) 681.24 679.85
Masa picnometro + agua + suelo g (M) 718.56 719.48
Masa de muestra seco al horno + recipiente g (A) 100.81 110.11
Masa del recipiente 4] (B) 0.00 0.00
Masa de muestra de suelo seco al horno (Mg= A - B) g (Mg) 100.81 110.11
Peso especlfico relativo de solidos (Gs=M0/(MO+(Ma-Mb) Gs 1.59 1.56
Peso Especifico Relativo de Sélidos Promedio Gs 1.58
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RUC: 20604699526

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ASTM D1557

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA- PROVINCIA

PROVECTO DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
UBICACION ! LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES REVISADO ! RZC.Ch,
CALICATA : 04 TECNICO I Weh.C
|[ESTRATO : E-01 FECHA . Diciembre, 2022
Molde N° R 01 Método de compactacion K
Volumen Molde - 2123 em’ |N"decapas R : 05 -
Masa del Molde 5929 gr N° de golpes por capa : 56
Determinacion SR S N N S S )
Masa del molde y Muestta g | 9513 9784 9830 ) -
Masa del molde g §929 5929 6929
A Masa de la muestra compactada g 3584 3865 3801 B .
Densidad humeda glec. 184

Densidad seca

Remplente

Masa del Rec s e __#id
Masa del Recipiente + Suelo himedo g 4924 B —
Masa del Recipiente + - Suelo seco 9 A08.1
Masa de agua . a3 -
Masa del suelo seco — 3270
Contenido de humedad - 258 - )
Promedio 258
DENSIDAD MAXIMA : 1.48 glem® |CONTENIDO DE HUMEDAD: 24.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.60
1.58
1.56
1.54
. 1.52
g 1.50
= ; )
= 148 =~ -
3 - T
o 1.46 -
e 1.44
(&)
v} 1.42
Z
o) 1.40
1.38
1.36
1.34
1,32
1.30
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES

* Protubida ia roproduccian pareial o total de esto documento sin a autorzackin escrta de Laboratorio Sod Mechanics
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i ASTM D1883
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
BROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA- PROVINCIA DE
SAN ROMAN — DEPARTAMENTO DE PUNO
UBICACION ! LES POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES REVISADO tRZCCH
CALICATA 104 TECNICO tW.CHC
IESTRATO : E-01 FECHA : Diciembre, 2022
A 0D AR ACION D DPOR ¥ f ORNIA B.R
Molde 001 004 006
Numero de capas 05 05 05
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado
Masa suelo humedo +molde g 12261 12483 11875 12116 11546 11896
Masa njolge - ) g 8343 ) 8343 I A1 8127 _Bos1 8051
Masa del Sualo humefio 9 3908 | ,ﬂ@. 3748 13988 3495 3844 |
Volumen del molde em® 2127 a7 . gjzu 2125 2108 2108
Densidad humeda grlcﬂr\3 - 1.837 1.93 | 176 188 1.66 1 ‘827 -
Recipiente N ) - o | |
Rec|p|ente + sue|o humedo g 431 4 561.3 439.1 4h/ 0 387.4 ] . flf)s 2 )
Recipiente + suelo saco 9 4033 . | 4634 370.0 393.1 3281 328.6
Masa del agua q 781 979 - 691 889 593 76.6
Masa de recipiente - g' ' B1.1 80.4 81.4 82.6 826 80.8
Masa del suelo seco q 3222 30 2886 3106 2455 247.8
Contemdo de hymedad % 24.2 256 29 286 242 308
Promedm de humedad 24.2 256 23.9 286 24.2 309
Densidad seca glem” 1.48 1.54 1.42 1.46 1.34 1.39
Penetracion
Molde 001 Molde 004 Molde 006
PENETRACION et . . -~
“standar Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
mm, | pulg. kofem® | kg | kafem® | kgiem® | CBR. % ka  |ka/em?] kgrem? | CBR % kg | kglem® | kgicm? | C.B.R. %
0.00 | 0.000 0.0 | 0.00 [ 00 | 00 | 0.0 | 000 | ‘
063 | 002 210 | 1.0 15 180 | 09 | ; 13.0 | 06 | |
1.27 | 0.050 450 | 22 F 360 | 18 | ] 290 | 14 | 1‘
191 | 0075 670 | 33 | | 570 | 28 | | 0 | 23 | 5
2.54 | 0100 704 | 1000 50 | 47 6.7 80.0 | 4. 0} 38 | 54 64.0 | 3 2 | .30 | 42
3.81 [ 0150 1475| 7.3 1200 | 69 | ’ 103.0 | | 1
509 | 0200 1040 | 208 | 103 | 105 | 104 | 1570 | 78 | 79 | 76 | 1360 } ’ 68 | 65
I | | |
OBSERVACIONES:
* Protubida In reproduccidn parcial o total de este documento sin 1 aulorzacidn escrla de Laboratorio Sod Mecharcs
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RUC: 20604699524

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D1883

REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

PROYECTO

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES - DEL DITRITO DE JULIACA- PROVINCIA DE SAN ROMAN —
DEPARTAMENTO DE PUNO
UBICACION : I.E.S. POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES REVISADO : R.Z.C.CH
CALICATA % o4 TECNICO : WCH.C.
ESTRATO $ E-01 FEGHA $ Diciembre, 2022

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra

Maxima Densidad Seca 148 griem’ QOptimo Contenido de Humedad 2470 %
Maxima Densidad Seca al 95% ) 1.41 grl/em’
( CBR, (36 golpes) CBR (25 golpes) \' . c
DY [ O —— = g U S S —— 20 e — I
[
|
s | / )
| o P ’ a
l g, 10 f; 1 P é 10 !
) | |
‘nl |
{ /1 = 1153!“[ ‘ i
' ¢ e l |
A b | A 133] ‘
| A l | # | — \
y | | |7 | [ L#F [ [ |
[R2 b e 0 ¥ v e —— | 0 4t —— 4
| 00 ) 02 03 04 (&) l [ a0 01 02 03 04 04 | ) ol 02 01 a4 0% 1
{ Penevocidn (pulg ) \ Pencuackda tpalg ) J \ Penictracion (pulg ) )
CBR (0.1") 56 GOLPES : 6.7 % CBR (0.1") 25 GOLPES 54 % CBR.(0.1%) 12 GOLPES 42%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1667 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 160 \ 17 N
165
156
160
- T
> 150 &
9 B o
N R et —— . Bhad s cemeneop
5 ~e '
< 145 ! g 1.5¢ // '
g | s v 1
7 | G Las y N
2 >
Q 140 | ] \
< . '
Q { 140 - -¥ |
@ \ ) !
= § 18 | 2% ' ¢
{ ‘ '
130 L 1.4¢ ‘
200 210 220 230 240 250 260 27.0 0 : 1 4
% DE HUMEDAD \_ % DE CBR
C.BR (100% M.D.S)0.1" 87 %
CBR.( 95% M.D.8)0.1" 42 %

OBSERVACIONES:
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
"TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital g] Fecha de entrega: {1-06-2028

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MIRKO JULIAN CUTIPA QUISOCALA
Direccién; JR. CHASKA URB. NUEVO AMANECER MZ.J LT, 17
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N&: 70068863 8

Teléfono: 917730109 A% <l

Nombres y Apellidos: ’ : !

Direccion; e ke Y
DNI/Carné de Extranjelm/Pasapoﬂe N° Wl _,_
Teléfono: Bl email: -

Facultad y/o Escuela de Posgrado INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Moncmn INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr, FRITZ WILLYZ MAMANI APAZA
Esta obra se encuentra detitro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | TeSIS. Trabajo de SuﬁClencla Profesu)nal . Trabajo Académico[ ]
Titulo: ANALISIS DEL INDICE DE VULNERBILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DE
BENEDETTI PETRINI ENCEL COLEGIO POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE LA CIUDAD

DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos). VUUNEREBILIDAD SISMICA, BENED‘VETTI PETRINI, COLEGIOS
(Esta obra se desarrollé en la UANCV '+ 2?

7

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller {>—<}Titulo D2da Especialidad ’mijaestria ’ WDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: N
Bajo los siguientes términes; autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién dc déposito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Ve jsqﬁe,z” unalicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (ﬁmcamente mediante su traduceion a otros idiomas) y
poner a dl\p()sluon del publ.'(co ml ,roduccmn mtelectuall (mdmdo el nesumen) en formato

tesis U /\N( Vs co] 6n de produccién mtelectual entre otros en el Perti y en el extranjero
por el tiempogveg s que considere necesarias, y libres de remmmduoms

En virtud dg licha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caum Velasquez” podra
reproduux mi pxoduccwn intelectual en cualquier tipo de soporte. y en mas de un ejemplar
sin modi lu,ar su contenido, solo eon propositos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro que ld produccuon intelectual es una ereacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoffa cofititularidad compartlda y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccmn intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Velésquez” consignard elnombre del y/o los
autor(¢s) de la produceion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su pubhcacién (marque con una X)

@ S! autorlzo que se deposne mmedlatamente

D ST, fallltpl'l:ZO que se deposite a partir de la [‘c.cha (d/m/a);,

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL :
Si usted concede A licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la'VeZ. permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir {€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidon “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peiirgoza,de una mayou@ficacia ante los tribunales peruanos.

[ ,hltemacionai _
Naci onal '

Linea de investigacion: TECNQI:G'A DEMATERIALES- P17

\

11 ¢ j?mio deb 2028

/

Firma de Autor | __huella digital Hecha
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