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RESUMEN
En el Peru existen gran cantidad de instituciones educativas construidas con materiales de baja
calidad, con normas técnicas pasadas, entre otros, que puedan presentar un comportamiento
estructural deficiente. El objetivo del estudio es determinar las medidas de mitigacion frente al
riesgo sismico en la Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla. Este estudio
desarrolla una metodologia de investigacion con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo,
con un disefio no experimental - transversal y una muestra no probabilistica seleccionada por
conveniencia, especificamente de la Institucion Educativa N° 5125, donde se llevo a cabo
mediante la aplicacion de técnica de observacién directa y analisis documental. Como resultado,
se calculd un nivel de riesgo de 0.038, situandose en la categoria de riesgo alto de rango 0.019
<R <0.069 y; ademas, se desarroll6 un analisis estructural de los bloques, donde se propuso la
aplicacion de un refuerzo estructural en el bloque C de un muro de corte, logrando distorsiones
dentro del limite en la direccion x-x de 0.0087. Se concluye que, especialmente en el bloque C,
presenta un riesgo estructural, la cual se destaca la necesidad de implementar medidas de

mitigacion de refuerzo estructural para mejorar la capacidad de su resistencia.

PALABRAS CLAVES: riesgo sismico, peligro, vulnerabilidad, analisis sismico,

reforzamiento estructural.
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ABSTRACT
In Peru there are a large number of educational institutions built with low quality materials,
with outdated technical standards, among others, that may present poor structural behavior. The
objective of the study is to determine the mitigation measures against seismic risk in
Educational Institution No. 5125 in the Ventanilla district. This study develops a research
methodology with a quantitative approach, descriptive scope, with a non-experimental -
transversal design and a non-probabilistic sample selected by convenience, specifically from
the Educational Institution No. 5125, where it was carried out through the application of
technical of direct observation and documentary analysis. As a result, a risk level of 0.038 was
calculated, placing it in the high risk category of range 0.019 <R < 0.069 and; In addition, a
structural analysis of the blocks was developed, where the application of structural
reinforcement in block C of a shear wall was proposed, achieving distortions within the limit
in the x-x direction of 0.0087. It is concluded that, especially in block C, it presents a structural
risk, which highlights the need to implement mitigation measures of structural reinforcement

to improve its resistance capacity.

KEYWORDS: seismic risk, danger, vulnerability, seismic analysis, structural

reinforcement.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica
1.1.1. Descripcion del Problema

Los sismos son fendmenos naturales que ocurren cuando hay un movimiento en la
Tierra lo que ocasiona una liberacién de gran energia. Los grandes terremotos pueden devastar
las zonas, la cual tienen un efecto de maltiples muertes y la destruccion en general.

Los terremotos mas fuertes vistos en el mundo a lo largo de la historia fueron en Chile
(1960) de 9.5 de magnitud, Alaska (1964) de 9.2 de magnitud, Indonesia (2004) de 9.1 de
magnitud y Japon (2011) con 9.1 de magnitud. Por este motivo, existen muchas investigaciones
que se realizan a fin de mitigar los efectos que ocasionan los desastres naturales.

U.S. Geological Survey (2023) afirmo lo siguiente:

El Sismo de Valdivia ocurrido en el afio 1960, Chile, presentdé un 9.5 Mw, provocd
dafos significativos por los movimientos en la region de Puerto Montt. Gran parte de los
afectados y la mayor parte de los dafios se dieron debido a los extensos tsunamis que afectaron
la costa chilena desde Lebu hasta Puerto Aisén, asi como también diversas areas del Océano
Pacifico. Este sismo representa el evento sismico mas importante del desde el 2000. El lugar
que presentd ruptura se estima que cuenta con una longitud de aproximadamente 1000 km,
desde Lebu hasta Puerto Aisén

El sismo en Prince William Sound de 1964, Alaska, con una magnitud de 9.2, se
caracterizo por el complemento de desplazamiento en una region con un area aproximadamente
520 kilémetros cuadrados. La principal zona de elevacion presentaba una orientacion noreste
desde la isla de Kodiak hasta Prince William Sound, con una orientacion este-oeste al este del
estrecho. Los cambios en desplazamientos laterales variaron entre unos 11.5 metros de ascenso
y 2.3 metros de descenso con respecto al nivel del mar. Cerca del extremo suroeste de la isla

Montague, se registré un desplazamiento vertical absoluto de aproximadamente 13 a 15
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metros.

El sismo en Sumatra - Islas Andaméan del 26 de diciembre de 2004, Indonesia, con una
magnitud de 9.1, se origind debido a una imperfeccion de empuje entre la placa de la India y
la microplaca de Birmania. En cuestion de minutos, la falla liberé tensiones elasticas
acumuladas durante siglos debido a la causa que ocasiono la subduccion continua de la placa
de la India inferior a la microplaca de Birmania. En términos generales, las placas de India y
Australia se mueven hacia el norte-noreste con relacion a la placa de Eurasia, donde presentan
velocidades aproximadas de 60 mm/afio en la region del terremoto. Esto resulta en una
convergencia oblicua en la Fosa de la Sonda, localizada a unos 200 km al suroeste del evento
sismico del 26 de diciembre.

En Tohoku, Japon se presentd un sismo en 11 de marzo de 2011, con 9.1 Mw, se origind
como producto de un defecto de fuerza ejercida en la superficie en la region limitrofe de la
zona de subduccidn entre las placas del Pacifico y América del Norte. En el lugar del sismo, la
placa del Pacifico se movid en direccion al oeste y en relacion con la placa de América del
Norte. Este desplazamiento ocurrio a una velocidad de 83 mm/afio, empezando su descenso
hacia el oeste bajo la Fosa de Japdn. Es importante sefialar que ciertos investigadores parten la
presente region en numerosas microplacas que posiblemente puedan definir los flujos relativos
entre las placas mas extensas de los continentes. Entre estas microplacas se incluyen Ojotsk y
Amur, que forman parte de América del Norte y Eurasia, respectivamente.

El sismo en Atico - 6 km de la costa, del 23 de junio de 2001, en Perd, con una magnitud
de 8.4, se ocasioné como producto de una falla por fuerza dada hacia la superficie del limite
de placas en relacién de las placas de Nazca asi como también en América del Sur. En el lugar
del sismo, la placa de Nazca se desplaza hacia el este-noreste en relacion con América del Sur
a una rapidez de aproximadamente 78 mm./afio, y comienza su descenso hacia el manto en la

Fosa PerU-Chile, al suroeste del sismo del 23 de junio. Este sismo de gran magnitud provocé
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cantidades de victimas, donde principalmente fueron asociadas con los tsunamis y
deslizamientos de tierra.

El sismo en Paramonga - 43 km de distancia, del 17 de octubre de 1966, en Peru, con
una magnitud de 8.1, tuvo su epicentro justo al frente de la costa de Callao, provocando la
pérdida de alrededor de 125 vidas y dejando aproximadamente 3000 personas heridos. El
pueblo de Huacho sufrié dafios mayores, que dejaron a mas de 20000 residentes sin una
vivienda. Un acontecimiento fue el del festival religioso en Callao, donde varias personas
perdieron la vida cuando en algunas iglesias llegaron a colapsar. En esta ciudad, una calle se
dividié debido a un abismo de numerosos pies de ancho. En Lima, las 2300 viviendas
experimentaron dafios estructurales primordiales. Los vehiculos fueron sacudidos, las cornisas
se hundieron en las calles y el trafico quedo paralizado durante horas. Ademas, se informaron
de deslizamientos de tierra y grietas grandes en el suelo a lo largo de la carretera Panamericana
al norte de Ancon. Este evento sismico provocd un tsunami con alturas de hasta 11.3 pies en
La Punta-Callao.

El sismo de San Vicente de Cafiete - 41 km de la costa, del 15 de agosto de 2007, Perd,
con una magnitud de 8.0, tuvo inicio de una falla de empuje superficial, localizadas a unos 100
km al este de la Fosa Peru-Chile. Este evento sismico ocurrié en la interfaz de la zona de
subduccién entre las placas de Nazca y América del Sur. En esta area del sismo, estas dos
placas convergen a una velocidad aproximada de 77 mm/afio, con la placa sudamericana
elevandose y desplazandose hacia el mar sobre la placa de Nazca. La localizacién del sismo,
la profundidad y las caracteristicas del mecanismo focal sugieren que la fuente del terremoto
probablemente se ubicé a lo largo de la interfaz entre ambas placas.

Yauri, S. (2017) afirmo lo siguiente:

Desde una perspectiva geografica, el territorio peruano esta situado en el conocido

"Cinturon de Fuego del Pacifico”, una region donde de desplazan las zonas de convergencia,
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que son los limites entre las placas tecténicas que chocan entre si, provocando procesos de
subduccidn. Debido a estos procedimientos, las placas oceanicas actuales se sumergen bajo las
placas continentales, dando lugar a terremotos y tsunamis de una mayor magnitud en la Tierra.
A lo largo de la zona costera y gran parte de Sudameérica, se extiende el area de contacto entre
la placa ocednica Nazca y la placa continental Sudamericana, donde la primera se introduce de
manera constante bajo la segunda. Esta dinamica genera una serie de procesos ciclicos que
propician la ocurrencia de sismos, como los registrados en Arequipa en 2001 y Pisco en 2007.
Como consecuencia, las ciudades costeras en el territorio peruano enfrentan constantemente el
riesgo de sismos y tsunamis. La zona mas critica, en aspecos de tamafio y magnitud, se ubica
frente a la costa central de Per, abarcando la region de Limay partes de las regiones de Ancash
al norte e Ica al sur. Estudios indican que, de liberarse la energia sismica acumulada desde el
terremoto de 1746, ocurrido hace mas de 270 afios, podria desencadenarse un sismo con una
magnitud estimada entre 8.5y 8.8. (p. 3)
1.1.2. Antecedentes
1.1.2.1. Antecedentes Internacionales

Zare, Shojaei, Akasheh, Ostadtaghizadeh y Dorostian (2020) presentan un articulo
titulado “Evaluacion del grado de resiliencia fisica de Babol frente a terremotos”, en el Nexo
Revista Cientifica. El objetivo principal del estudio es evaluar la resiliencia fisica de los 22
barrios de Babol ubicados en el norte de Iran frente a los terremotos. El autor siguiendo como
metodologia el enfoque cuantitativo y cualitativo mediante el disefio no experimental de
alcance descriptivo y analitico con una muestra de 22 barrios. Presenta como resultado que
alrededor del 46,6% de la poblacion de Babol vive en zonas de alto riesgo con niveles muy
bajos de resiliencia, lo cual es significativo, y sélo el 33,5% de la poblacion de la ciudad se
encuentra en zonas de bajo riesgo con niveles altos y muy altos. resiliencia. El autor concluye

que los tres indices de la tasa de aceleracion aplicada durante los terremotos, el porcentaje de
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textura residencial y las distancias a instalaciones peligrosas tenian el valor mas alto, y la
profundidad del nivel estatico del agua, la vulnerabilidad de la red de telecomunicaciones y la
zona riberefia. Como comentario se afiade que este estudio aportara a la presente investigacion
informacidn para entender la metodologia que fue elegida para evaluar el riesgo ante un evento
sismico.

Curihuinca (2021) presenta la tesis titulada “Modos de habitar un escenario de riesgo
sismico. El Caso de la Falla San Ramon en el piedemonte de Santiago, Chile”, a la Universidad
de Chile, para optar el Grado Académico de Magister en Urbanismo. El objetivo principal del
estudio es examinar los estilos de vida de las comunidades en las cercanias de la Falla San
Ramon, con el propdsito de comprender como la vulnerabilidad, tanto a nivel social como
fisico, afecta la manera en que podrian enfrentar posibles escenarios de riesgo sismico. El autor
siguiendo como metodologia el enfoque cuantitativo mediante el disefio no experimental de
alcance descriptivo y exploratorio con una muestra probabilistica estratificada de viviendas al
interior de las zonas censales. Presenta como resultado un mapa de vulnerabilidad y resiliencia
en base al andlisis multicriterio con niveles de 1.0 — 6.5 (resiliente), 6.6 — 15.0, 15.1 — 30.0,
30.1 -45.0 y de 45.1 — 90.7 (vulnerable), la cual presenta un mayor porcentaje en el nivel de
15.1 — 30.0. El autor concluye que, mediante la aplicacion del método PAJ, se pudo identificar
areas de encuentro entre diversos grupos con distintos niveles de vulnerabilidad dentro del
ambito de estudio de la Falla San Ramon. Como comentario se afiade que este estudio aportara
a la presente investigacion informacion para entender la metodologia que fue elegida para
analizar el riesgo ante un posible sismo.

Pefia y Yunapanta (2022) presentan la tesis titulada “Propuesta de reforzamiento de
vigas de alma llena de puentes metalicos con fibra de carbono y resina epoxica”, a la
Universidad Técnica de Ambato, para obtener el Grado Académico en Maestria para la carrera

de Ingenieria Civil. El objetivo principal del estudio es desarrollar una sugerencia para
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fortalecer vigas de alma completa en puentes de metal con la utilizacion fibra de carbono y
resina epoxica. El autor sigue como metodologia el enfoque cualitativo mediante el disefio
experimental de alcance aplicativa y con una muestra no probabilistica por conveniencia de
dos vigas reforzadas y dos vigas no reforzadas. Los resultados sefialan que, en los ensayos
experimentales de la viga IPE, se observo una discrepancia maxima de 1.19 mm en la deflexion
para las vigas no reforzadas, mientras que en las vigas reforzadas se registra una diferencia
méaxima de 0.544 mm. El autor concluye que, en vigas de mayor longitud, como es el caso de
la viga de 40 metros, se llego al punto que el uso de fibra de carbono para reforzar vigas de
acero amerita a la reduccién de esfuerzos y deflexiones. Como comentario se afiade que este
estudio aportara a la presente investigacion informacion para entender la metodologia que fue
elegida para el desarrollo del reforzamiento estructural ante un evento sismico.
1.1.2.2. Antecedentes Nacionales

Ortiz (2022) presenta la tesis titulada “Riesgo geotécnico ante eventos sismicos que
afecten la estabilidad del talud en el acantilado de la Costa Verde”, a la Universidad Ricardo
Palma para obtener el Grado Académico de Titulo Profesional en la carrera de Ingenieria Civil.
El objetivo principal del estudio es analizar el riesgo geotécnico ante posibles sismos que
puedan afectar la estabilidad del talud que se encuentra en el acantilado de la Costa Verde en
Chorrillos para analizar su nivel de riesgo. El autor siguiendo como metodologia el enfoque
cuantitativo mediante el diseio de manera no experimental con alcance descriptivo,
correlacional y explicativo y con una muestra presentada probabilistica de zonas que podria
afectar al acantilado ubicado en la Costa Verde en Chorrillos. Presenta como resultado que, al
analizar la vulnerabilidad en el aspecto geotécnica ante posibles eventos sismicos, muestra
niveles de vulnerabilidad en un nivel muy alta que se encontr6 dentro de los valores 0.262 <P
< 0.464 y de nivel alta que estuvo dentro de los valores 0.142 <P < 0.260 la cual el talud se

hallo que es vulnerable ante sismos. El autor concluye que el calculo del riesgo geotécnico y
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la estabilidad en que se encontro el talud nos facilité poder conocer que mayor al 65% de los
perfiles del talud que se pudo analizar fueron inestables y cuenta con probabilidad de falla
hasta un 66%. Como comentario se afiade que este estudio contribuira a la presente
investigacion informacion para entender la metodologia que fue elegida para poder desarrollar
el analisis de riesgo en la que se pueda encontrar la presente institucion educacional.
Rodriguez (2019) presenta la tesis titulada “Vulnerabilidad estructural ante riesgo
sismico de las viviendas de la subcuenca Chucchun - Carhuaz”, a la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, para obtener al Grado Académico de Doctorado en el ambito de
Ciencias Ambientales. El objetivo primordial de esta investigacion es la determinacion del
estado de vulnerabilidad en las estructuras ante el riesgo sismico de las viviendas que se
encuentran en la Subcuenca Chucchun, en Carhuaz, Ancash. El investigador siguiendo con la
metodologia el enfoque cuantitativo y cualitativo mediante el disefio no experimental con los
alcances empirico, descriptivo y explicativo; ademas, se presenta una muestra no probabilistica
poblacional de 343 viviendas encuestados. Presenta como resultado que el valor de 89.00%
son de material de adobe, el valor de 90.40% tienen presencia de paredes adobe, la cantidad de
41.70% tienen presencia de cubiertas del material de madera y también de arcilla, la cantidad
de 37.00% presentan dos niveles y fueron construidas antes del afio 1989 y, finalmente, la
cantidad de 69.70% se encuentran en lugares de suelos arcillosos. El autor Ilega a la conclusién
que el valor que se obtuvo del indice de vulnerabilidad de las viviendas que estan dentro de la
subcuenca Chucchun fue de 0.25, donde presentd una vulnerabilidad en un nivel alto, la que
se analiz6 desde una dimension de manera fisica usando el proceso de analisis jerarquico con
la presencia de una matriz de 8 x 8 de parametros y sus pesos ponderados. Como comentario
se afiade que este estudio aportara a la presente investigacion informacién para entender la
metodologia que fue elegida para la determinacién de la vulnerabilidad ante un sismo.

Marca y Rojas (2021) presentan la tesis titulada “Analisis comparativo de 2 tipos de
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refuerzos estructurales para la “Institucion Educativa N°4460 - Cesar Cohaila Tamayo” en el
departamento de Tacna”, a la Universidad Ricardo Palma, para optar el Grado Académico de
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. ElI propdsito principal del estudio es realizar la
comparativa de dos tipos de refuerzos para estructuras en la institucion educativa N°4460 Cesar
Cohaila Tamayo, Tacna. El autor siguiendo como metodologia el enfoque cuantitativo
mediante el disefio de manera no experimental; adicionalmente, se cuenta con un alcance
descriptivo y una muestra de no probabilistica por conveniencia en la institucion educativa
N°4460 - Cesar Cohaila Tamayo. Presenta como resultados un aumento de la rigidez
estructural que provoco desplazamientos laterales sean inferiores al 0.005 y se pudo reducir
los efectos de torsidn debido a que los factores son inferiores al 1.20 en los dos sentidos. El
autor llega a la conclusién que la estructura es rigida y tiene un correcto comportamiento
durante un sismo y asi evitar la pérdida de vidas, un aseguramiento de la continuidad de
servicios mas basicos y poder minimizar posibles dafios a la estructura. Como comentario se
afiade que este estudio aportard a la presente investigacion informacién para entender la
metodologia que fue elegida para el desarrollo del reforzamiento estructural ante un evento
sismico.
1.1.2.3. Antecedentes Regionales

Apaza y Taboada (2020) presentan la tesis titulada “Plan de mitigacion del riesgo
sismico para la mejora del desempefio estructural de las edificaciones informales”, a la
Universidad Ricardo Palma, para lograr el Grado Académico de Titulo Profesional en la carrera
de Ingenieria Civil. El objetivo principal del estudio es planificar mitigaciones de riesgo ante
un sismo donde se pueda describir la metodologia pertinente para la mejora de los desempefios
en las estructuras de las edificaciones informales. El autor emplea una metodologia que abarca
tanto enfoques cuantitativos como cualitativos, mediante un disefio no experimental de alcance

descriptivo, explicativo y correlacional, analiza una muestra de 383 edificaciones. Los mapas
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tematicos que resultaron sefialan que el 80% de estas estructuras exhiben niveles de
vulnerabilidad clasificados como alto (51%) y muy alto (29%). Esto respalda la afirmacién de
gue un porcentaje relativamente alto de las edificaciones en la zona presenta un indice elevado
de vulnerabilidad. En base a estos datos, el autor concluye que, al simular un evento sismico
severo, se llega a que el 71.27% de las edificaciones contardn con colapso parcial o total,
mientras que las restantes experimentaran dafios estructurales severos. Como comentario se
afiade que este estudio aportard a la presente investigacion informacion para entender la
metodologia que fue elegida para el desarrollo de la evaluacion del riesgo sismico ante un
evento sismico.

Cabello y Sotelo (2020) presenta la tesis titulada “Identificacion del crecimiento
urbano en zonas de pendiente para evaluar el riesgo sismico”, a la Universidad Ricardo Palma,
para optar el Grado Académico de Titulo Profesional de Ingeniero Civil. El objetivo principal
del estudio es detectar las areas urbanas ocupadas mediante el andlisis de imagenes satelitales
en diferentes momentos temporales con el fin de evaluar el riesgo sismico en las pendientes de
las colinas localizadas en el distrito de Villa Maria Del Triunfo. El autor siguiendo como
metodologia el enfoque cuantitativo y cualitativa mediante el disefio no experimental de
alcance descriptivo - correlacional y con una muestra no probabilistica poblacional de 2311
viviendas identificados. Presenta como resultado que el 13.00% presenta un grado de riesgo
medio, el 53.00% un grado de riesgo alto, y finalmente el grado de riesgo muy alto ocupan un
porcentaje del 34.00%. El escritor llega a la conclusion de que el uso de plataformas satelitales
y herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) demuestra ser un método eficaz
para poder detectar areas ocupadas en el suelo y para poder identificar el desarrollo urbano a
lo largo del tiempo. Como comentario se afiade que este estudio aportard a la presente
investigacion informacion para entender la metodologia que fue elegida para el desarrollo de

la evaluacion del riesgo sismico ante un evento sismico.

Tito Paredes G. Péag. 22



PRrVeRSIDAD Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
DEL NORTE

1 “pN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

Miranday Yafiez (2022) presentan la tesis titulada “Analisis Comparativo de Métodos
de Reforzamiento Estructural para mejorar la Viabilidad en el Edificio Reducto, Miraflores”,
a la Universidad Ricardo Palma, para optar el Grado Académico de Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. El objetivo principal del estudio es llevar a cabo una comparativa entre
diversos métodos de refuerzo estructural con el fin de mejorar la viabilidad del edificio
localizado en Reducto, Miraflores. El autor siguiendo como metodologia el enfoque
cuantitativo mediante el disefio no experimental de alcance descriptivo - correlacional y con
una muestra no probabilistica por conveniencia del Edificio Reducto en Miraflores. Presenta
como resultado que el incremento en los momentos debido al refuerzo con acero estructural es
significativamente superior con el valor de 508% en comparativa al obtenido por el
reforzamiento con fibras de carbono que cuenta con 51% vy, respecto al promedio de reduccion
de deformaciones, se evidencia que el refuerzo con acero estructural presenta una disminucién
significativa del 10% al obtenido por el reforzamiento con fibras de carbono de 60%. El
investigador llegé a la conclusion que la utilizacion de refuerzo con fibras de carbono
demuestra ser mas eficaz para abordar las deficiencias de resistencia y deformacion en los
componentes estructurales. Como comentario se afiade que este estudio aportara a la presente
investigacion informacidn para entender la metodologia que fue elegida para el desarrollo del
refuerzo estructural ante un evento sismico.

1.1.3. Bases Tedricas
1.1.3.1. Sismo

Se describe al sismo como una fase de generaciéon y de liberacion de energia que
consecutivo a ello se extienda en un aspecto de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la
superficie, las ondas son identificadas por las estaciones sismicas y el sacudimiento del suelo
es observado por los habitantes. (Instituto Geofisico del Pert [IGP], 2023)

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
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(2017) caracteriza a los sismos como un proceso paulatino, continuo y constante de liberacion
repentina de energia mecanica ocasionada por los cambios en el estado de esfuerzos, de las
deformaciones y de los desplazamientos dados, los cuales se encuentran regidos por la
resistencia de los materiales rocosos que cuenta la corteza terrestre, ya sea en zonas de
interaccion de placas tectdnicas o dentro de ellas. Una porcidn de la energia liberada lo hace
en forma de ondas sismicas y otra parte se transforma en calor, debido a la friccion en el plano
de la falla. (p. 34)
1.1.3.2. Limite Divergente

Las placas pueden separarse en un limite. También se le conoce como limite de placa
constructiva, ya que se produce material nuevo en la superficie limite. La Cordillera del
Atlantico Medio es un buen ejemplo de limite de placa constructiva. (BGS, 2023)
1.1.3.3. Limite Convergente

Las placas pueden acercarse una a otra en un limite. También se le conoce como limite
de placa destructiva que muestra la subduccion de una placa oceéanica bajo una placa
continental. En las zonas de subduccién, la placa oceanica es empujada hacia abajo, o
subducida, por debajo de la litosfera continental. A medida que la placa oceanica desciende, se
generan terremotos dentro de la placa y en la interfaz entre las placas. Los limites destructivos
de las placas incluyen fosas oceanicas profundas como la fosa Peri-Chile, donde la placa de
Nazca (una placa oceanica) esta siendo subducida bajo la placa sudamericana (continental), es
decir, la placa oceanica es forzada debajo de la placa continental. Estos limites tienden a
producir la mayoria de los terremotos que tienen magnitudes superiores a 6,0. Las zonas de
subduccién también producen los terremotos mas profundos. (BGS, 2023)
1.1.3.4. Limite Transformantes

Las placas pueden pasar unas sobre otras en el mismo plano en un limite. También se

conoce como limite de placa conservadora, ya que implica movimiento, pero no pérdida o
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creacion de material en la superficie. Los ejemplos incluyen la falla de San Andrés en Estados
Unidos y la falla de Anatolia en Asia Menor. (BGS, 2023)
1.1.3.5. Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

El método del mateméatico Thomas L. Saaty (1980) disefi6 con el propdsito de
solucionar problemas complejos de criterios multiples. Consiste en la construccion de un
modelo jerarquico, que les permite a los actores (quienes toman las decisiones) estructurar el
problema de forma visual. (CENEPRED, 2015, p. 20)

Figura 1

Secuencia de pasos para la seleccién de decisiones.

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA

Analisis

" . . Cualitativo
Identificar el Indicar los Determinar

fenémeno Parametros los
natural a Evaluar Descriptores

Resumeny Toma de
Evaluacion Decision

Analisis
Cuantitativo

Nota. Adaptado del Flujo metodolgico a seguir para la toma de decisiones (p. 206), por Toskano (2005),

2015, Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.
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Tabla 1l
Escala de Saaty
ESCALA :
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 lutamente chisi - imooriants Al comparar un elsmente con ofro el primero se considera
Ham © MUCIIZIME MAs IMPOrRnts que - gheolutamente o muchisimo més imporiants que el segunde.
Al comparar un elements con ofro el primero se considera
7 Mucho maz importante o preferido que ... abeclutaments o muchisimo mas importants o preferide que &l
sagunde.
. . Al comparar un elemento con ofro el primero se considera mas
5 .
- Mas importanis o preferido qus. imporfante o preferide que el sequndo.
. . . . Al comparar un elemento con ofra, &l primers o ligeraments
3 Ligeramenie maz importantes o preferido que ... més imporfants o preferido que ol segundo.
1 lgual o diferents a ... Al comparar un elemento con clro, hay indiferencia entre ellce.
) . . Al comparar un elements con ofro, el primero se considera
1/3 ligeramente menos importanie o preferido que . ligeramente menoz importante o preferido que ol zegundo.
1/5 Menos imporante o preferido que Al comparar un elements con ofro, =l primers se considera
: = 1mp P que - menos imporfante o preferide que ol sequndo.
1/7 Mocho menos imporianie o oreferido aue Al comparar un elements con ofro, el primers se considera
! pe P e - mucho mencs imporiante o preferido que el segundo.
- Al comparar un elemenio con ofro el primero se considera
/9 Abeolutamente o muchisimo abzolutamente o muchizsime mas imporiante que el sequnde.
5 4 6 B Walores intermedics entre dos juidics adyacentes, que e emplean cuande es necesario un témino medic enfre dos de

laz intenzidades anteriorss.

Nota. Saaty (1980)
1.1.3.6. Célculos de la Ponderacién de los Paradmetros

Primero: Se elabora la matriz de comparaciones pareadas, donde refleja las
comparativas entre criterios, subcriterios y/o descriptores segun el area de interés. En el caso
de ponderacion de criterios esta matriz nos ayuda a establecer la importancia de un criterio en

comparacion a otro, de esta manera nos ayudara para la ponderacion de criterios. (CENEPRED,

2015, p. 203)
1 ai, .. QAqn
A= ajq 1 e QAon
Ap1 Qp2 1

Realizamos la suma en posicién vertical de los elementos de cada columna, asi obtener

los valores:
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n

vl,v2..vn = Z a;

i=1
Segundo: Se procede a formar la matriz de comparaciones normalizada. Este se

obtiene al dividir cada elemento de matriz entre el total de la suma, para conseguir:

1oap
vl v2 7 wn
a; 1 on
ANormatizada = H E T om
G Gy 1
vl vl " un

Tercero: Se lleva a cabo el paso siguiente que consiste en obtener el vector prioridad
donde nos proporcionard los pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz

normalizada:

D= 1

~.
1l
Juy

-

<
1l
=y

anj

Y de esta manera se cuenta con el vector de prioridades de los criterios:

Pc11
p=|Paz

Pcin
Se debe sefialar que la adicién de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.
1.1.3.7. Caélculo del indice de Consistencia (I1C)
Se procede a verificar la posible existencia de consistencia entre los juicios emitidos.
(CENEPRED, 2015, p. 203)
Primero: Se procede a la multiplicacion de cada valor presente de la primera columna

de la matriz de comparacion pareada por la prioridad relativa del primer elemento que se
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considera y asi sucesivamente. Posteriormente, se deben adicionar los valores sobre las filas

para contar con un vector de valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

1 a, - Qn Pc11 VSPiy
azq 1 « Qap x Pc12 | — VSP12
An1  QAp2 w1 Pcin VSPln

Segundo: Se realiza la division de los elementos del vector de suma ponderada entre el
valor de prioridad para cada uno de los criterios:

VSP,,

Pc11

Pci12
VSP;,

=M1

=2,

1y

Pcin

Tercero: Luego se calcula la lambda méaxima.

_2.1+Az++/1n

max

n
Cuarto: Esto nos facilita hallar la relacion de consistencia de la matriz para comprobar
si las decisiones tomadas fueron idéneas.

ICZ/lmax_n
n—1

1.1.3.8. Célculo de la Consistencia Aleatorio (1A)

Los valores del Indice Aleatorio para los diferentes “n”, hallados de acuerdo con la
simulacion de 100,000 matrices (Aguaron y Moreno, 2001), son: (CENEPRED, 2015, p. 205)
Tabla 2

Valores del indice aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA 0525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1452 1.484 1513 1535 1.555 1570 1.583 1.595
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1.1.3.9. Célculo de la Relacion de Consistencia (RC)
En caso de las matrices con tres parametros la RC debe ser inferior a 0.04, para matrices
de cuatro parametros la RC debe ser inferior a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser

inferiores a 0.10. (CENEPRED, 2015, p. 204)

RC_IC
T IA

1.1.3.10.Peligrosidad

Se define por la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente perjudicial, de
origen natural, se presente en un lugar especifico, con una intensidad especificay en un periodo
de tiempo y frecuencia previamente establecidos. (CENEPRED, 2015, p. 20)

Categorizacion de peligro. Segun su origen, puede ser en dos tipos: aquellos generados
por fendmenos de origen natural y aquellos que son inducidos por la actividad humana.
(CENEPRED, 2015, p. 21)

Figura 2

Clasificacion de peligros

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Ederna

Peligros Generados por Fenémencs
Hidrometecrelégicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biolégicos

Nota. Adaptado del Clasificacidn de peligros (p. 21), CENEPRED, 2015, Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.
La presente clasificacion permitioé organizar los fendmenos de origen natural en tres

grupos:
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Figura 3

Peligros provocados por fendmenos de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GEMERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODIMAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS

¥ OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
X Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Qleajes anémalos Erosién
Propagacion " ;
I?:?urul Sequia Incendios forestales
Flui Descenso de Olas de calor y
vie temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacién
D . .
F El Nino Fenémeno La Nika

gravitacionales
profundas

Nota. Adaptado del Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales (p. 22), CENEPRED,
2015, Centro Nacional de Estimacion, Prevencidn y Reduccion del Riesgo de Desastres.

1.1.3.11. Parametros de Peligrosidad

Figura 4

Esquema de parametros de peligrosidad en dimension fisica.

— - Intensidad del sismo

- Magnitud del sismo

Peligrosidad Fisica

L - Aceleracion del suelo

Nota. Adaptado del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos (p. 51), por CENEPRED, 2015.
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1.1.3.12.Vulnerabilidad

La vulnerabilidad consiste la susceptibilidad de la poblacidn, la infraestructura fisica o
las actividades socioecondmicas que puede sufrir dafios por casusa de un peligro. Esta puede
ser comprendida por tres factores: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia, donde se expresa en
rango de 0 a 1. (CENEPRED, 2015, p. 194)
1.1.3.13. Anélisis de la Vulnerabilidad

Durante la etapa de la evaluacion de riesgos, se procede a analizar los factores de
exposicion, fragilidad y la resiliencia con relacion al grado de peligrosidad identificada, se
evalla el grado de vulnerabilidad y se elabora un mapa que representa graficamente el grado
de vulnerabilidad de la unidad fisica, social o ambiental evaluada. (CENEPRED, 2015, p. 189)
1.1.3.14.Paréametros de Vulnerabilidad
Figura s

Esquema de parametros de vulnerabilidad en dimension fisica.

— Exposicion - Localizacion de la [E

- Material predominante

- Topografia del terreno

- Configuracion de elevacion

— Fragilidad - Antigiiedad de construccion

— - Estado de conservacion

- IE localizadas

- IE con acceso

Vulnerabilidad Fisica

- Cumplimiento del codigo de
construccion

L Besilencia

- Cumplimiento de reforzamiento
de infraestructura

Nota. Adaptado del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos (p. 51), por CENEPRED, 2015.
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1.1.3.15.Riesgo de Desastre

El riesgo es la probabilidad de que los habitantes y sus medios de vida experimenten
dafos y pérdidas debido a su condicion de vulnerabilidad y la influencia de un peligro.
(CENEPRED, 2015, p. 194)
1.1.3.16.Célculo de Riesgos

Esta etapa de la evaluacidn de riesgos, en se realiza los niveles de riesgos mediante la
medicion, tanto cualitativa como cuantitativa, de los posibles los dafios o afectaciones. Debido
a ello se elabora el mapa de zonificacion que representa el nivel de riesgo y se proponen
medidas de control preventivo y de reduccion abordando tanto estructuralmente como no
estructural. (CENEPRED, 2015, p. 189)
1.1.3.17.Magnitud del Sismo

Esta magnitud es una escala que permite la medicidn del total de la energia liberada en
el epicentro y originalmente propuesta como la escala de Richter, en el afio 1935. Es una escala
logaritmica, que permite que los niveles asignados no sigan un patron lineal y permitan la
medicion de sismos muy pequefios hasta aquellos que alcanzan valores en magnitud del orden
de 6.5 MI (llamada también como escala de magnitud local, de siglas “MI”). Actualmente, la
escala de magnitud mas precisa y utilizada es la escala de magnitud de momento (Mw) que
permite medir sin restriccion sismos pequefios y grandes como el ocurrido en Japén en el 2011.
(IGP, 2023)

Segun CENEPRED (2015) afirma que se clasifican en:

Mayor a 8.0: Grandes terremotos.

6.0 a 7.9: Sismo mayor.

4.5 a 5.9: Pueden causar dafios menores en la localidad.

3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente.

Menor a 3.4: No es sentido en general, pero es registrado en sismografos. (p. 40)
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Figura 6

Mapa sismico del Perd.
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Nota. Adaptado de Mapa sismico del Pert [Fotografia], por Instituto Geofisico del Pert (IGP), 20011,

SIGRID y CENEPRED, (https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/1118) CENEPRED.
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1.1.3.18. Intensidad del Sismo

Consiste en la medida de las consecuencias producidas por un sismo en aspectos de
personas, animales, estructuras y terreno en un punto especifico. Los valores de intensidad se
expresan con nimeros romanos en la escala de intensidades de Mercalli modificada (Wood y
Neumann, 1931) que categoriza los efectos sismicos con doce niveles ascendentes en la
severidad del sacudimiento. La intensidad no sélo estd vinculada con la fuerza del sismo
(magnitud) sino que también de la distancia epicentral. (IGP, 2023)
Tabla 3
Escala de Intensidad de Mercalli modificada en el afio 1999.

GRADO DESCRIPCION
I Me senfide excepto por algunas personas baje dircunstoncios espedalments fovorables.

Senfido selo por muy pocas personas en reposos, espedalments en pisos altos de adificodones.

. Ohjstos suspendidos delicadamente preden oscilar.

Sentide muy sensiblements por los persenas dentro de edificocionss, sspedalments las ubicadas
en los pises superioras. Muchas persenas no se dan cuenta que se trata de un sismo. Auteméviles
parades pueden balancearss ligeraments. Vibracionss come las producidas por &l paso ds un
cambic. Duracién aprecakble.

Cwrante el dia senfide en interiorss por muches, al aire libre por algunos. For la nedhe algunes
v 3% despiertan. Plakos, ventanas, puertas agitades; las paredes crujen. Sensacidn coma si un
camién chocana contra &l edifide. Avtoméviles paradas se balancean aprecablemants

Sentido por casi fodos, muchos se despisrtan. Algunos plates, ventanas y similares rofos; gristas
v en &l revestimiento de algunos sitios. Objetos inestobles volcados. Algunas veces se opredia
balanceo de los arboles, postes y ofros objstos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararss

Vi Senfido por fodos, muchos s asustan y salen al exterior. Algunes musbles pesades se mueven;
algunes casos de caida de revestimisntos y chimensas dafiadas. Dofic leve.

Tede &l munde corrs al sxdenor. Dafio significants en edificios de buen disefic y consfrucadn;
VI leve o mederode en estrecturas cormrientes bien construidas; considerable en estructuras
pobremente construidas o mal disefiadas; se rompen algunas chimensas. Notads por personas
que conducen avtomaviles.

Dafic leve en sstructuras disefiodos sspecialments; considerables en edificios coriantes sdlidas
con colapse parcial; grandes en esfructuras de construccién pebrs. Paredes separadas de la

Wil esfructura. Caida de chimeneas, imeres de fabricas, celumnas, menumentos y paredes. Muebles
pesados volcados. Eyeccion de arena y barro en pequsiias canfidodes. Cambics en pozes de
agua. Conduckores en automdviles entorpecidos.

Dafic considerable es estructuras de disefic espedial; esfrecturas con armaduras bien disefiadas
1 pierden la vertical; grande en edificios sdlidas con colapse parcial. Los edificios se desplazan de
los dmientos. Gristas visibles en el suele. Tuberias subferraneas rotas.

Algunes edificios bisn construides en madera destruides; la mayeria de las obros de estructura
de ladrille, destruidas con los cimientos; suelo muyy agristode. Carriles torcides.

Cormimientos de fierra censiderables en las anllas de los rics y en laderas escarpadas.
Mervimientos de arena y barre. Agua solpicada y demamada sebee las orillas

Pocas o ningunas obra de albafilsria quada en pis. Puentes destruides. Anchas gristas en el
Xl suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de servicio. La fisma e hunde v &l suslo 3=
desliza en temencs blandes. Carriles muy retorcidos.

Wl Drestruccion total. Se ven ondas sobre la superficis del suelo. Lineas de mira [visuales) y de nive
deformadas. Objstos lanzades ol aire.
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Nota. Fuente Tavera (2006)
Figura7

Mapa de distribucidon de maximas intensidades del Peru
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Nota. Adaptado de Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas - Peru [Fotografia], por
Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), 2003, SIGRID y CENEPRED,

(https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/599) CENEPRED.
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1.1.3.19. Aceleracion Natural del Suelo

El parametro Z se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido
con una probabilidad de 10% de ser superada un periodo de 50 afios. (IGP, 2023)
Figura 8

Mapa de zonificacion sismica del Perd.
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Nota. Adaptado de Zona sismicas [Fotografia], por Normas Legales, 2016, Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.
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1.1.3.20. Exposicion

La exposicidn se refiere como las decisiones y practicas que localizan a los seres
humanos y sus medios de subsistencia en la zona de impacto de un peligro. Esta situacién nace
debido a una relacién inapropiada con el entorno, que puede deberse de procesos no
planificados de crecimiento demografico, migraciones desordenadas, urbanizacién sin una
gestidn territorial adecuada o politicas de desarrollo econémico no sostenibles. A mayor grado
de exposicion, se incrementa la vulnerabilidad. (CENEPRED, 2015, p. 122)
1.1.3.21.Fragilidad

La fragilidad se refiere con las condiciones de desventaja o debilidad comparativa de
individuos y sus formas de sustento frente a un peligro. Estd generalmente asociada a
caracteristicas fisicas de una poblacion y tiene sus raices internas, como, por ejemplo, las
practicas de construccion, la falta de adherencia a normativas de construccion y/o el uso de
materiales no conforme a las regulaciones, entre otros factores. A medida que la fragilidad
aumenta, también crece la vulnerabilidad. (CENEPRED, 2015, p. 122)
1.1.3.22.Resiliencia

La Resiliencia se refiere a la capacidad de recuperacion de la poblacion y sus medios
de vida ante un acontecimiento de un peligro. Esta vinculada a condiciones sociales y
organizativas de la poblacion. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad, debido a que su
mayor capacidad de recuperacion implica una mayor preparacion como respuesta ante un
evento. (CENEPRED, 2015, p. 123)
1.1.3.23.Muro de Corte o Placa

Muro estructural que esta concebido para resistir combinaciones de fuerzas cortantes,
momentos y fuerzas axiales que son generadas por cargas laterales. (RNE, 2018)
1.1.3.24. Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion del concreto utilizado en el disefio y evaluada de acuerdo
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con las consideraciones del Capitulo 5, expresada en MPa. En caso la presente cantidad
aparezca bajo un signo radical, esto busca sefialar sélo la raiz cuadrada del valor numérico,
manteniendo el resultado en MPa. (RNE, 2018)
1.1.3.25.Resistencia a la Fluencia

Resistencia minima especificada a la fluencia o punto de fluencia del refuerzo deben
evaluarse en traccion, de acuerdo con las normas aplicables. (RNE, 2018)
1.1.3.26.Modulo de Elasticidad

Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente consiste
en como se comporta el elemento frente a esfuerzos de traccion o compresion menores que el

limite de proporcionalidad del material. (RNE, 2018)

Ec = 15000+/f'c
Em = 5004/ f'm

1.1.3.27.Mo6dulo de Corte

E.

Ge = —<

€=323
Gm = 0.4E,,

1.1.3.28.Carga Muerta

Se refiere al peso de todos los materiales, dispositivos, equipos, tabiques y otros
componentes soportados por la edificacion, incluyendo su peso permanente 0 con una
variacion en su magnitud, pequefia a lo largo del tiempo. (RNE, 2018)
1.1.3.29.Carga Viva

Se refiere al peso de la suma de los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
componentes movibles sostenidos por la edificaciéon. (RNE, 2018)

1.1.3.30.Carga Viva del Piso

Se emplearan como minimo los valores de la Tabla 4 para diversas categorias de uso,
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donde incluyen un margen para condiciones ordinarias de impacto. (RNE, 2018)
Tabla 4

Cargas vivas minimas repartidas.

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas kPa (kgf'm®)

Centros de Educacion

Aulas 2.5 (230)

Talleres 3.5 (350
Auditorios, mimnasios, etc.  De acuerdo con lugares de asambleas

Laboratorios 3.0 (3007

Corredores v escaleras 4.0 (400

1.1.3.31.Carga Viva del Techo

Para los disefios de las cubiertas y las marquesinas se considera las cargas vivas,
sismicas, de viento y otras. Para las cubiertas con inclinacion hasta de 3° respecto a la
horizontal, se aplicara de 1,0 kPa (100 kgf/m2). (RNE, 2018)
1.1.3.32.Factor de Zona (Z)

Cada zona se le asigna un factor Z segln se detalla en la Tabla 5. Este factor se
representa como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10% de ser excedida en un periodo de 50 afios. El factor Z se representa como una fraccion de
la aceleracion de la gravedad. (RNE, 2018)

Tabla 5

Factor de zona "Z".

Zona Z
4 0.45
3 035
2 025
1 0.10
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1.1.3.33. Factor de Suelo (S)
La Tabla 6 resume cantidades tipicos para las clases de perfiles de suelo. (RNE, 2018)
Tabla 6

Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Ve Ngo Sy
5o = 1500 m/s - -
5 500 m/s a 1500 mis =50 30 kPa a 100 kPa
Ss 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S < 180 m/'s <15 25 kPaa 30 kPa
Sa Clasificacion basada en el EMS

Donde S, es de tipo Roca Dura, S; es de Roca o Suelos Muy Rigidos, S, es de Suelos
Intermedios, S; es de Suelos Blandos y S, es de Condiciones Excepcionales.
Se considera el tipo de perfil que mejor represente las condiciones locales, empleando
los valores especificos del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos Tp y T,
indicados en la Tabla 7 y la Tabla 8.
Tabla 7

Factor de suelo "S".

Zona / Suelo So 5 5, S5
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Zy 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00
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Tabla 8

Periodos Tp y T}.

So S1 Sz S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Donde Tp Periodo que representa el factor C y T, corresponde al periodo de inicio de
la zona del factor C con desplazamiento constante.
1.1.3.34.Factor de Uso o Importancia (U)

Cada construccidn se encuentra de acuerdo con las clasificaciones. El factor de uso o
importancia (U), se utiliza de acuerdo con la clasificacion que se realice. (RNE, 2018)
1.1.3.35. Factor de Amplificacion Sismica (C)

Segun las caracteristicas dl terreno, se puede establecer el factor de amplificacion

sismica (C) por las siguientes ecuaciones: (RNE, 2018)

T <T, C =25
Tp
T, <T <T, C_2’5'<7>
Tp T,
T >T, 6—2'5'( Tz)

Donde T es el Periodo primordial de la estructura para el posterior analisis estatico o
periodo de un modo en el andlisis dindamico.
1.1.3.36. Coeficiente Basico de Reduccion (Ry)

Los sistemas constructivos se categorizan segun los materiales empleados y el sistema
de estructuracion sismorresistente en cada direccion de evaluacion, tal como se indica en la
Tabla 9.

En la casuistica de la estructura presente méas de un sistema estructural, se considera el
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inferior coeficiente R, que pertenezca. (RNE, 2018)
Tabla 9

Sistema estructurales.

Coeficiente Basico

Sistema Estructurales de Reduccién By (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) b
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMFE) 3
Particos Ordinarios Eesistentes a Momentos (OME) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Conereto Armado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (**)

1.1.3.37.Restricciones a la Irregularidad
Segun la clasificacion y la localizacion de la construccion, se planifica respetando las

limitaciones establecidas de la irregularidad de la Tabla 10. (RNE, 2018)
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Tabla 10

Categoria y regularidad de las edificaciones.

Categoria de la

) ) Zona Restricciones
Edificacion
4 3v12 No se permiten irregularidades
Alv A2 o _
1 No se permiten irregulanidades extremas
B 4. 3v2 No se permiten irregularidades extremas
1 S1n restricciones
4v 3 No se permiten irregularidades extremas
c 5 No se permiten irregularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

1.1.3.38. Coeficiente Reduccion de la Fuerza Sismica (R)

El factor de disminucién de las fuerzas sismicas establece como el producto del

coeficiente R, a partir de la Tabla 9y de los factores I,, I,, . (RNE, 2018)
R=Ry-I, 1,
1.1.3.39. Anélisis Sismico Estético

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) afirma lo siguiente:

Este enfoque sefiala las solicitaciones sismicas por medio de un conjunto de fuerzas
que actuan en el centro de masas de cada nivel de la estructura.

Se puede emplear este método en todas las estructuras, ya sean regulares o irregulares,
ubicadas en la zona sismica 1. En las demas zonas sismicas, este procedimiento puede ser
utilizado en las estructuras que cumplen con la clasificacion de regulares segln el articulo 19,
siempre que no superen los 30 metros de altura. Ademas, se aplica a las estructuras de muros
portantes de concreto armado y albafiileria armada o como también confinada, siempre y

cuando no excedan los 15 metros de altura, incluso si presentan irregularidades.
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1.1.3.40.Fuerza Cortante en la Base (V)
La adicion total de la fuerza de cortantes en la base de la estructura especifica a la

direccién considerada, se determina por la siguiente expresion: (RNE, 2018)

V_Z-U-C-S p
N R

El valor de C/R no se considera menor que:

> 0.11

ol )

1.1.3.41.Periodos Fundamentales de Vibracion (T)
El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) afirma lo siguiente:
El periodo primordial de vibracion para cada direccion se calcula con la siguiente

férmula;

1.1.3.42. Anélisis Sismico Dindmico

Los resultados de los analisis dindmicos por combinacion modal espectral segln lo
detallan en este numeral son usados para el disefio en cualquier tipo de estructura. (RNE, 2018)
1.1.3.43. Aceleracion Espectral (S,)

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) afirma lo siguiente:

Para cada direccién horizontal evaluadas se emplea un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones definido por la siguiente ecuacion:

s Z-U-C-S
a — R g
Para la evaluacion en la direccion vertical se puede utilizar un espectro con valores
equivalentes a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, siguiendo los

valores de C, definidos en el articulo 14, a excepcién de la zona de periodos muy cortos (T <

0,2 Tp) en la que se considera:
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c—1+75<T
N T)

P

1.1.3.44.Fuerza Cortante Minima

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) afirma lo siguiente:

Para cada direccion considerada en la evaluacion, la cortante en el primer entrepiso de
la edificacion no puede ser inferior al 80% del valor obtenido segun el articulo 25 para
estructuras regulares, no se permite ser inferior al 90% para estructuras irregulares.

En caso sea necesario aumentar el cortante para poder cumplir con los minimos
establecidos, se realiza una escala proporcional de todos los otros resultados, excepto de los
desplazamientos.
1.1.3.45.Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) afirma lo siguiente:

Para las estructuras regulares, los desplazamientos de los laterales se determinan
producto de 0,75 R (del andlisis lineal y elastico) y las solicitaciones sismicas reducidas. Para
las estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se determinan producto de 0,85 R (del
analisis lineal elastico).

Para el célculo de los desplazamientos laterales no se toman en cuenta los valores
minimos de C/R mencionados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en el base.

Se asegura que el maximo desplazamiento relativo entre los pisos se obtiene no

excedentes de la fraccion de la altura entre los pisos (distorsidn) que se indica en la Tabla 11.
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Tabla 11

Limites para la distorsién del entrepiso.

Matenal Predominante (A; / hes)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros de

0.005
ductilidad limitada

Donde h,; es Altura del entrepiso “i”.
1.1.4. Justificacion
1.1.4.1. Justificacion de la Investigacion

La actual investigacion se basé en un probable evento sismico, fenémenos naturales
que no se pueden radicar, que puedan presentarse en las zonas costeras como el distrito de
Ventanilla, lugar de investigacion. Asimismo, con esta investigacion se buscé ampliar el
conocimiento acerca del riesgo sismico limitdndose a los dafios estructurales en la IE 5125 en
el distrito de Ventanilla. Ademas, se buscé planificar medidas de mitigacion que contribuyan
a la toma de decision en cuanto a la gestion de entidades municipales, posteriores
investigaciones, entre otros, la cual beneficiara a las estructuras de la institucion educativa.
1.1.4.2. Justificacion e Importancia
1.1.4.2.1 Justificacion Teorica

Antes los sismos que pasaron a lo largo de estos afios, es importante prestar importancia
ya que sus efectos pueden ser destructivos.

Ante ello, el riesgo sismico representa una variable de suma importancia para la
seguridad ciudadana. El calculo de riesgo sismico exige el desarrollo y aplicacién de las

principales teorias, en ese sentido, la actual investigacidn aportara con el enriquecimiento de
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la literatura cientifica, sobre todo al aplicarse en una institucion.
1.1.4.2.2 Justificacion Practica

El actual estudio se justifica porque puede planificar medidas de mitigacién con
evaluaciones previas de informacidn de entidades nacionales.

Por ello, afirmamos que este estudio contara con informacion técnica y practica para la
aplicacion por parte de entidades como las municipalidades, estudios futuros, entre otros que
deseen garantizar la seguridad ciudadana y evitar pérdidas por no haber aplicado
reforzamientos estructurales ante un riesgo sismico.
1.1.4.2.3 Justificacion Social

La investigacion se basa en determinar los riesgos ante un sismo y los niveles de dafios
gue puede causar. Asimismo, medidas de mitigacidén para aplicarlo y contar con mayor
seguridad ante un evento de sismo.

De esta manera, la investigacién brinda una contribucién social para el reforzamiento
de las estructuras que beneficiaran a la institucion localizada en la zona costera estudiada que,
esto a su vez, conlleva a proteger de cierta manera pérdidas econémicas.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢Cuéles son las medidas de mitigacion frente a un riesgo sismico en la
Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023?

1.2.2. Problemas Especificos
¢ Cuéles son las evaluaciones de peligrosidad frente a un evento sismico en la
Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023?
¢Cuales son los analisis de vulnerabilidad frente a un evento sismico en la
Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023?

¢Cuales son los reforzamientos estructurales frente a un evento sismico en
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Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar las medidas de mitigacion frente al riesgo sismico en la Institucion
Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos
Evaluar la peligrosidad frente a un evento sismico en la Institucion Educativa
N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
Analizar la vulnerabilidad frente a un evento sismico en la Institucion Educativa
N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
Calcular los reforzamientos estructurales frente a un evento sismico en la
Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General
Las medidas de mitigacion si influyen frente al riesgo sismico en la Institucion

Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
2.1.1. Enfoque de Investigacion

El método cuantitativo emplea la recopilacion de datos para verificar hipétesis a través
de la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de poder identificar tendencias de
comportamiento y validar teorias. (Hernandez et al, 2014, p. 4)

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, ya que aporta resultados numéricos.
2.1.2. Alcance de Investigacion

Los estudios descriptivos buscan como objetivo detallar las propiedades, atributos y
perfiles de individuos, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
sujeto a un analisis. (Hernandez et al, 2014, p. 92)

El alcance de la investigacion es descriptivo, debido a que se busca describir acerca de
las caracteristicas en la que se encuentra la institucion educativa respecto a los grados de
vulnerabilidad, peligro y de riesgo. Ademas, se busca implementar medidas de mitigacion
como reforzamiento estructural para mejorar las respuestas ante un sismo.

2.1.3. Disefio de la Investigacion

En la investigacion no experimental, las variables independientes se representan de
forma natural, sin posibilidad de poder ser intervenida o manipulada de manera directa. No
existe control directo sobre estas variables, ya que han ocurrido previamente, junto con sus
respectivos efectos. (Hernandez et al, 2014, p. 152)

La presente investigacion cuenta con un disefio No Experimental - Transversal -
Descriptivo, ya que no se manipulan las variables, se recopilan los datos en un momento Unico

y se describen las variables.
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2.2. Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacién

La poblacion se define como la totalidad de los conjuntos o los casos que cumplan con
determinadas especificaciones particulares. (Hernandez et al, 2014, p. 174)

La poblacién de analisis es la Institucion Educativa N° 5125 que se encuentra en el
Jiron Las Violetas S/IN Mz A Lote 1 en el distrito de Ventanilla.
2.2.2. Muestra

En el método cuantitativo, la muestra corresponde a un subgrupo especifico de la
poblacién de interés, donde se llevara a cabo la recoleccién de datos, que esta muestra sea
cuidadosamente definida y delimitada con anterioridad. Ademas, debe tener la condicién de
gue sea representativa de la poblacion en general. (Hernandez et al, 2014, p. 173)

La muestra elegida fue la infraestructura de la Institucion Educativa N° 5125 que se
encuentra en el Jiron Las Violetas S/IN Mz A Lote 1 en el distrito de Ventanilla.
2.2.3. Tamaiio de Muestra

La muestra elegida fue una Institucion Educativa N° 5125 de 2 niveles como maximo
con sistema estructural mixta (concreto armado Yy albafiileria). Se encuentra ubicado en la zona
4y categorizada como edificacion esencial.
2.2.4. Tipo de Muestreo

No Probabilistica. Subconjunto de la poblacion en el cual la seleccidn de los elementos
no estd determinada por la probabilidad, sino por las caracteristicas de la investigacion.
(Hernandez et al, 2014, p. 175).

Para cumplir los objetivos de la investigacién se selecciond una Muestra No
Probabilistica por Conveniencia, la cual fue la Institucion Educativa N° 5125. Este se ubica en

la zona costera, la cual esta expuesta en un area con mayor probabilidad de un evento sismico.
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2.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Andlisis de Datos
2.3.1. Técnicas de Investigacion

Este procedimiento de recopilacién de datos toma en cuenta el registro organizado,
preciso y confiable de comportamientos y situaciones que son observables, utilizando un
sistema de categorias y subcategorias. (Hernandez et al, 2014, p. 252)

Primero; la técnica de investigacion fue de observacion directa. Esta fue una inspeccion
visual de manera detallada en la Institucion Educativa N° 5125 seleccionada.

Segundo; la técnica de investigacion fue de analisis documental. Esta fue una revision
de manuales y normas técnicas que se aplico para la obtencién de los resultados.

2.3.2. Instrumentos de Investigacion

Un instrumento, medio de medicion, es un recurso que se emplea por parte del
investigador para poder capturar datos o informacion relacionada a las variables que tiene en
consideracion. (Hernandez et al, 2014, p. 199)

Primero; el instrumento de recoleccion de datos sera de una ficha de observacién con
elaboracion propia. La presente tesis aplicd una ficha de observacion de los parametros de
vulnerabilidad. Asimismo, se complementa con fotografias y la ubicacion geogréafica de la
Institucién Educativa N° 5125. De esta manera se pudo obtener los datos importantes para la
variable de riesgo sismico. (Ver Anexo 01)

Segundo; los instrumentos de recoleccién de datos fueron de los planos de la institucion
educativas, el estudio de suelo, las normas: Norma E-020, Norma E-030 y Norma E-060, el
software para los calculos Microsoft Excel y el software para el disefio y modelamiento
estructural ETABS. La presente investigacion aplico los documentos existentes, las normas y
los softwares para el analisis de reforzamiento estructural. De esta manera se podra obtener los

datos primordiales para la toma de la variable de medidas de mitigacion.
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2.3.3. Validez de Instrumentos

La autenticidad, de manera global, hace referencia al nivel en el cual un instrumento
efectivamente evalUa la caracteristica que busca medirlo. (Hernandez et al, 2014, p. 200).

En la investigacion pudo evaluarse los items de la ficha de observacion por medio de
dos profesionales calificados con experiencia en el rubro de ingenieria civil y especialistas en
estructuras. (Ver Anexo 2)

Tabla 12

Presentacion de los expertos.

item Nombres y Apellidos Profesién Colegiatura
1 Ronal Alexander Delgado Alarcon Ing. civil 213429
2 Edwin Gamarra Barrera Ing. civil 57389

Validez de contenido a través de V - Aiken

Autores han afirmado lo siguiente:

Un método préctico es realizar el calculo del factor V de Aiken (Aiken, 1980; 1985).

El procedimiento para determinar un coeficiente VV comienza con las calificaciones
(juicios) de un solo elemento por N evaluadores (jueces) o las calificaciones de m elementos
por un solo evaluador. Las calificaciones de validez se pueden hacer en cualquier escala
conveniente de enteros sucesivos. (Aiken, 1985, p. 132)

Tabla 13

Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento.

Expertos Suma de acuerdos

items V Aiken Descripcion
1 2 Total (S)
1 2 2 4 1.00 Fuerte
2 2 2 4 1.00 Fuerte
3 2 2 4 1.00 Fuerte
4 2 2 4 1.00 Fuerte
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5 2 2 4 1.00 Fuerte
6 2 2 4 1.00 Fuerte
7 2 2 4 1.00 Fuerte
8 2 2 4 1.00 Fuerte
9 2 2 4 1.00 Fuerte
10 2 2 4 1.00 Fuerte

1.00 Fuerte

Nota: Fuente elaboracién propia

2.3.4. Procesamiento de Recoleccion de Datos

La obtencion de la base de informacion de la institucion educativa se realizo de acuerdo
con el Padron de Instituciones Educativas, Censo Educativo. La identificacion de la unidad de
la institucion educativa proviene de Estadistica de la Calidad Educativa (ESCALE) del
Ministerio de Educacion (MINEDU), la cual se cuenta con informacion veridica para la
posterior obtencion de resultados. Se puede visualizar georreferenciados mediante plataforma
web geoespacial de libre acceso por el Ministerio de Educacion (MINEDU).

El célculo de los parametros de peligro y vulnerabilidad se realizd exclusivamente de
las dimensiones de vulnerabilidad fisica. Los parametros fisicos elegidos de la institucion
educativa se basaron del Manual para la evaluacion del riesgo por sismos del Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), la cual se
cuenta con informacion respaldada por profesionales capacitados para la obtencion de estos.
Se puede visualizar mediante en hojas de calculos.

La obtencion de la informacion fisica solicitada de la infraestructura actual de la
institucion se realiz6 mediante la visita de campo con los permisos de las autoridades
pertinentes. La informacion fisica requerida a extraer proviene de la Ficha de observacién de
parametros de vulnerabilidad de elaboracién propia, la cual se cuenta con informacion
completa para la posterior obtencién de resultados. Se puede visualizar mediante en las hojas

fisicas llenadas en la visita a campo, con su respectivo permiso de la institucion.
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La obtencion de los planos de la institucion educativa elegida se realizd6 mediante la
extraccion del expediente técnico de manera digital. Los planos provienen del Sistema
Electrénico de Contrataciones del Estado (SEACE) y Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE), la cual se cuenta con documentos que conforman el
expediente técnico. Se puede visualizar mediante la pagina web. Ver Anexo 4.

La obtencidon de la clasificacion del tipo de suelo de la institucion elegida se realizd
mediante la ejecucion de calicatas y tomas de muestras del suelo. El informe del ensayo de
mecanica de suelos proviene de un servicio externo, la cual se cuenta con documentos
completos que conforman el estudio para el posterior andlisis. Se puede visualizar mediante
los documentos proporcionadas por la entidad. Ver Anexo 5.

2.3.5. Procesamiento de Analisis de Datos

La base de datos de instituciones educativas fue descargada en formato xlsx en el
software Microsoft Excel con informacion del nombre del director, turnos de estudios,
coordenadas, cantidad total de alumnado, etcétera.

Los datos de los parametros de peligrosidad y vulnerabilidad fueron tratados para la
asignacion de ponderaciones por el método de Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)
desarrollado por el mateméatico Thomas L. Saaty, y fueron desarrolladas en tablas en el
software Microsoft Excel.

La informacion fisica requerida de la infraestructura actual sera clasificada en el
descriptor que corresponda y fueron ingresadas en las tablas en el software Microsoft Excel.

Con los descriptores clasificados de cada parametro y los pesos ponderados calculados
de cada institucion educativa se interpretara el nivel de vulnerabilidad, peligro y riesgo donde
se encuentre cada institucion educativa mediante el software Microsoft Excel.

Los planos de la institucion elegida fueron utilizados para la visualizacion en el

software AutoCAD.
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La distribucion del tipo de suelo de la infraestructura fue revisada y utilizada como dato
para la modelacion en el programa ETABS.

Con la clasificacion de la clase de suelo y los planos de la institucién elegida se realizara
el modelamiento del analisis estructural y el modelamiento con el reforzamiento estructural en
el software ETABS.

2.4. Procedimiento

Primera etapa: Consistié en la recoleccion de la base de informacion y la formulacion
de la ficha de observacion. Con ello se realizo las visitas de campo, la cual se solicitd permisos
a las autorias de la institucién para la evaluacion de la ficha de observacion de parametros de
vulnerabilidad - método jerarquico, para la toma de las medidas y verificacion de los planos
arquitectonicos y estructurales y para el estudio de mecanica de suelos.

Segunda etapa: Se tomo el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo en la que se realizd
por medio de la metodologia de PAJ, la cual se pudo trabajar con los datos obtenidos de la
ficha de observacion de parametros de vulnerabilidad — método jerarquico.

Tercera etapa: Se procedio a calcular los datos mediante toda la informacién recaudada
que seran ingresadas al software Etabs para el analisis estructural de la institucion educativa
tanto en el sismo estatico como dinamico. Finalmente, de los resultados que se presentd, se

propuso un modelo nuevo con los presentes reforzamientos estructurales.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Resultados del Tratamiento de Informacion
3.1.1. Resultado de la Evaluacién de Peligrosidad

Se analizaron tres factores, que permitié realizar el fendmeno de los sismos y de esta
manera obtener el grado de peligrosidad de la institucién. Se escogieron lo pardmetros de
acuerdo con lo que propone el Manual para la Evaluacion de Riesgos por Sismos.

P1: Intensidad del sismo

P2: Magnitud del sismo

P3: Aceleracion del suelo

Se realiz6 la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los tres parametros
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los parametros que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 14

Matriz de comparacion de los parametros de peligrosidad.

Parametro P1 P2 P3
P1 1.000 3.000 5.000
P2 0.333 1.000 3.000
P3 0.200 0.333 1.000
z 1.533 4.333 9.000
1/% 0.652 0.231 0.111

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre P1 de la primera columna y P2 de la primera fila es de 3, la cual
se lee que P1 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que P2. Cuando los parametros
se invierten, se lee que P2 es tres veces menos importante (ligeramente menos importante) que P1.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y

se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.
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Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagnéstico del grado de peligrosidad.

Tabla 15

Matriz de normalizacion de los parametros de peligrosidad.

Parametro P1 P2 P1 Vector priorizacion
P1 0.652 0.693 0.555 0.633
P2 0.217 0.231 0.333 0.260
P3 0.130 0.077 0.111 0.106
z 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa méaxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 16

Landa maxima de los parametros de peligrosidad.

Pardmetro Vector X ponderada Vector priorizacion Amax
P1 1.943 0.633 3.070
P2 0.789 0.260 3.035
P3 0.319 0.106 3.009

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n = 3, debido a que se cuenta con tres parametros para la evaluacion de peligrosidad.

Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar

la comparativa de pares sea la méas idoneas.
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Tabla 17

Determinacion de la relacion de consistencia de peligrosidad.

Descripcion Valor
indice de Consistencia (IC) 0.019
indice Aleatorio (I4) 0.525
Relacion de Consistencia (RC) 0.036

Al obtener el coeficiente de relacion de consistencia de 0.036 se verifica que es menor
al 0.10, por ello se puede decir que la consistencia es razonable.
Tabla 18

Ponderacion de los parametros de peligrosidad.

Parametros Peso Ponderado
Intensidad del sismo 0.633
Magnitud del sismo 0.260
Aceleracion natural del suelo 0.106

3.1.1.1. Peligrosidad por Magnitud del Sismo
3.1.1.1.1 Ponderacidn de los Descriptores

Se analizaron cinco descriptores, que permitid caracterizar el parametro magnitud del
sismo y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

S1: Magnitud mayor a 8.0

S2: Magnitud 6.0a 7.9

S3: Magnitud 4.5a5.9

S4: Magnitud 3.5a4.4

S5: Magnitud menor a 3.4

Se realizé la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores

tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
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interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la

escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 19

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de magnitud del sismo.

Descriptores S1 S2 S3 S4 S5
S1 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
S2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
S3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
S4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
S5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
) 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/x 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre S1 de la primera columna'y S2 de la primera fila es de 3, la cual

se lee que S1 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que S2. Cuando los parametros

se invierten, se lee que S2 es tres veces menos importante (ligeramente menos importante) que S1.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de

comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y

se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio

conforme a cada fila y se sumo la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la

importancia de diversos factores para el diagnostico del grado de peligrosidad.

Tabla 20

Matriz de normalizacion de los descriptores de magnitud del sismo.

Descriptores S1 S2 S3 S4 S5 Vector priorizacion
S1 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
S2 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
S3 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
S4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
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S5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definio el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,4,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 21

Landa maxima de los descriptores de magnitud del sismo.

Parametro Vector £ ponderada  Vector priorizacion Amix
S1 2.744 0.503 5.455
S2 1.414 0.26 5.438
S3 0.700 0.134 5.224
S4 0.342 0.068 5.029
S5 0.177 0.035 5.057

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de peligrosidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la méas idonea.
Tabla 22

Determinacion de la relacion de consistencia de magnitud del sismo.

Descripcion Valor
(1C) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054

Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
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que la consistencia es razonable.

Tabla 23

Ponderacion de los descriptores de magnitud del sismo.

Descriptores

Rangos de magnitud

Peso ponderado

s1

8 S2
S

2 s3

2 s
a

S5

Magnitud mayor a 8.0
Magnitud 6.0a 7.9
Magnitud 4.5a5.9
Magnitud 3.5a 4.4

Magnitud menor a 3.4

PS1
PS2
PS3
PS4
PS5

0.503
0.260
0.134
0.068
0.035

3.1.1.2. Peligrosidad por Intensidad del Sismo

3.1.1.2.1 Ponderacidn de los Descriptores

Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el parametro intensidad de

sismo y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

X1: XI'y XIlI. Destruccidn total, grandes grietas en el suelo.

X2: 1X 'y X. Todos los edificios resultan con dafios severos.

X3: VI, VIl y VIII. Dafios ligeros en estructuras de buen disefio.

X4: 111, IV y V. Notado por muchos, sentido en el interior de las viviendas.

X5: 1y Il. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas cuentas personas.

Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores

tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la

interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la

escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 24

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de intensidad del sismo.

Descriptores

X1 X2

X3 X4

X5
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X1 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
X2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
X3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
X4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
X5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
x 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/ 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre X1 de la primera columnay X2 de la primera fila es de 3, la cual
se lee que X1 es tres veces méas importante (ligeramente més importante) que X2. Cuando los pardmetros
se invierten, se lee que X2 es tres veces menos importante (ligeramente menos importante) que X1.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagnéstico del grado de peligrosidad.

Tabla 25

Matriz de normalizacion de los descriptores de intensidad del sismo.

Descriptores X1 X2 X3 X4 X5 Vector priorizacion
X1 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
X2 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
X3 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
X4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
X5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,

se determind la landa maxima (4,,4,) donde el vector de suma ponderada se dividi6 con el

Tito Paredes G. Péag. 62



1 “pN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

PRrVeRSIDAD Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
DEL NORTE

vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.
Tabla 26

Landa méxima de los descriptores de intensidad del sismo.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amix
X1 2.744 0.503 5.455
X2 1.414 0.26 5.438
X3 0.700 0.134 5.224
X4 0.342 0.068 5.029
X5 0.177 0.035 5.057

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligi6 el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de peligrosidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividid el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la méas idonea.
Tabla 27

Determinacion de la relacién de consistencia de intensidad del sismo.

Descripcion Valor
(IC) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054

Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 28

Ponderacion de los descriptores de intensidad del sismo.

Pardmetro Rangos de intensidad Peso ponderado
g £ X1 XlyXIll PX1 0.503

4
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PX2
PX3
PX4
PX5

0.260
0.134
0.068
0.035

3.1.1.3. Peligrosidad por Aceleracion Méxima del Suelo

3.1.1.3.1 Ponderacion de los Descriptores

Se analizaron cinco descriptores, que permitié caracterizar el pardmetro aceleracion del

suelo y permitio obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

AS1: PGA >0.45¢

AS2:0.35g <PGA <0.45¢
AS3:0.25g <PGA<0.35¢g

AS4:0.10g <PGA <0.25¢g

AS5: PGA <0.10g

Se realizd la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores

tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la

interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la

escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 29

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de aceleracion del suelo.

Descriptores AS1 AS2 AS3 AS4 AS5
AS1 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
AS2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
AS3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
AS4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
AS5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

)y 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
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1/ 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre AS1 de la primera columna y AS2 de la primera fila es de 3, la

cual se lee que ASL es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que AS2. Cuando los
parametros se invierten, se lee que AS2 es tres veces menos importante (ligeramente menos importante)
que ASL.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizd el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumo la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagnostico del grado de peligrosidad.

Tabla 30

Matriz de normalizacion de los descriptores de aceleracion del suelo.

Descriptores  AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 Vector priorizacion

AS1 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
AS?2 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
AS3 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
AS4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
AS5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,4,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 31

Landa méaxima de los descriptores de aceleracion del suelo.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amix
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AS1 2.744 0.503 5.455
AS?2 1.414 0.26 5.438
AS3 0.700 0.134 5.224
AS4 0.342 0.068 5.029
AS5 0.177 0.035 5.057

Para la seleccién del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de peligrosidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 32

Determinacion de la relacion de consistencia de aceleracion del suelo.

Descripcion Valor
(IC) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054

Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 33

Ponderacion de los descriptores de aceleracion del suelo.

Parametro Rangos de PGA en gales () Peso ponderado
AS1 PGA >0.45¢g PAS1 0.503
3 AS2 0.35g<PGA<045g PAS2 0.260
.%— AS3 0.25g <PGA<0.35¢g PAS3 0.134
§ AS4 0.10g < PGA < 0.25g PASA  0.068
AS5 PGA <0.10g PAS5 0.035
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3.1.1.1. Nivel de Peligrosidad por Sismo
Tabla 34

Calculo de peligro.

Peligrosidad por Peligrosidad por Peligrosidad por Valor de
Intensidad del sismo Magnitud del sismo  Aceleracion del suelo
Peligrosidad

Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0.503 0.503 0.503 0.504
0.260 0.260 0.260 0.260
0.134 0.633 0.134 0.260 0.134 0.106 0.134
0.068 0.068 0.068 0.068
0.035 0.035 0.035 0.035

De acuerdo con los valores de peligrosidad, se realizan rangos que determinan los
niveles de peligrosidad y se detallan para cuatro niveles.
Tabla 35

Niveles de peligrosidad.

Nivel Rango
I Peligrosidad Muy Alto 0260 =P=0504
Peligrosidad Alto 0134 =P =0.260
Peligrosidad Medio 0.068=P=0134
Peligrosidad Bajo 0.035=P=0068
Tabla 36
Valor de peligrosidad.
Intensidad Magnitud Aceleracion Valor de
Peso Peso Peso
del sismo del sismo del suelo Peligrosidad
0.503 0.633 0.260 0.260 0.503 0.106 0.439

De acuerdo con los resultados, se cont6 que la peligrosidad tiene el valor de 0.439, se

determind que corresponde al grado de Peligrosidad Muy Alto.
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3.1.1.2.Mapa de Peligrosidad por Sismo
Como resultado se elabora la estratificacion en cuatro niveles, con sus rangos
correspondientes y de manera jerarquica.
Tabla 37

Estratificacion de peligrosidad.

Nivel Descripcion Rango
Magnitud del sismo: Magnitud mayor a 8.0.
Intensidad del sismo: X1 y XII. Destruccion
total, grandes grietas en el suelo. Aceleracion
del suelo: PGA > 0.45g.

Magnitud del sismo: Magnitud 6.0 a 7.9.
Intensidad del sismo: IX y X. Todos los

Peligro Muy Alto 0.260 <P <0.504

Peligro Alto edificios resultan con dafios severos. 0.134 <P <0.260
Aceleracion del suelo: 0.35g < PGA <
0.45¢.

Magnitud del sismo: Magnitud 4.5 a 5.9.
Intensidad del sismo: VI, VII y VIII. Dafios
ligeros en estructuras de buen disefio.
Aceleracion del suelo: 0.25g < PGA< 0.35g.

Peligro Medio 0.068 <P <0.134

Magnitud del sismo: Magnitud 3.5 a 4.4 y/o
Magnitud menor a 3.4. Intensidad del sismo:
I1I, IV y V. Notado por muchos, sentido en
Peligro Bajo el interior de las viviendas y/o | y Il. Casi 0.035 <P <0.068
nadie lo siente y/o sentido por unas cuentas
personas. Aceleracion del suelo: 0.10g <
PGA < 0.25¢g y/o PGA < 0.10g.

3.1.2. Resultado del Anélisis de Vulnerabilidad

Se analizaron tres parametros, que permitid caracterizar las condiciones especificas en
la que se encuentra las estructuras y la localizacion de la infraestructura que puedan ser
afectados las consecuencias por el hecho del peligro y permitié obtener el grado de
vulnerabilidad de la institucion. Se escogieron lo parametros de acuerdo con lo que propone el
Manual para la Evaluacién de Riesgos por Sismos.

Exposicion
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Fragilidad

Resiliencia

Se realizo6 la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los tres parametros
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los pardmetros que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 38

Matriz de comparacion de los parametros de vulnerabilidad.

Parametro Exposicién Resiliencia Fragilidad
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Resiliencia 0.333 1.000 3.000
Fragilidad 0.200 0.333 1.000
) 1.533 4.333 9.000
1/ 0.652 0.231 0.111

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre la exposicion de la primera columnaYy la resiliencia de la primera
filaes de 3, la cual se lee que la exposicion es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que
la resiliencia. Cuando los pardmetros se invierten, se lee que la resiliencia es tres veces menos importante

(ligeramente menos importante) que la exposicion.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagndéstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 39

Matriz de normalizacion de los parametros de vulnerabilidad.

Parametro Exposicién Resiliencia Fragilidad Vector X ponderada
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Exposicion 0.652 0.693 0.555 0.633
Resiliencia 0.217 0.231 0.333 0.260
Fragilidad 0.130 0.077 0.111 0.106

) 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 40

Landa maxima de los pardmetros de vulnerabilidad.

Vector X Vector

Para ., ;
arametro ponderada priorizacion Am
Exposicién 1.716 0.572 3.000
Resiliencia 0.858 0.286 3.000
Fragilidad 0.429 0.143 3.000

Para la seleccién del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n = 3, debido a que se cuenta con tres parametros para la evaluacién de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 41

Determinacion de la relacién de consistencia de vulnerabilidad.

Descripcion Valor
(IC) 0.019
(14) 0.525
(RC) 0.036

Con el valor obtenido de 0.036 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir

que la consistencia es razonable.
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Tabla 42

Ponderacion de los parametros de vulnerabilidad.

Pardmetros Peso Ponderado
Exposicion 0.633
Resiliencia 0.260
Fragilidad 0.106

3.1.2.1. Vulnerabilidad por Exposicion
3.1.2.1.1 Ponderacidn de los Descriptores

Localizacion de la IE

Se analizaron cinco descriptores, que permitié caracterizar el pardmetro localizacion de
la IE y permiti6 obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS1: Muy cercanade 0 a 0.2 km

FS2: Cercanade 0.2 a 1.0 km

FS3: Medianamente alejada 1.0 a 3.0 km

FS4: Alejada de 3.0 2 5.0 km

FS5: Muy alejada > 5.0 km

Se realizé la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 43

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de localizacién de la IE.

Descriptores FS1 FS2 FS3 FS4 FS5
FS1 1.000 2.00 4.00 6.00 8.00
FS2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
FS3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
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FS4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
FS5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

)y 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000
1/ 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS1 de la primera columna y FS2 de la primera fila es de 3, la
cual se lee que FS1 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS2. Cuando los

parametros se invierten, se lee que AS2 es tres veces menos importante AS1.

Se realizo la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagndstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 44

Matriz de normalizacion de los descriptores de localizacién de la IE.

Descriptores FS1 FS2 FS3 FS4 FS5 Vector priorizacion
FS1 0.490 0.510 0.516 0.444 0.384 0.469
FS2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.288 0.268
FS3 0.123 0.128 0.129 0.148 0.192 0.144
FS4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.096 0.076
FS5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa méaxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la férmula del indice de consistencia.

Tabla 45

Landa maxima de los descriptores de localizacion de la IE.
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Descriptores Vector £ ponderada  Vector priorizacion Amix
FS1 2.389 0.469 5.094
FS2 1.359 0.268 5.071
FS3 0.723 0.144 5.021
FS4 0.381 0.076 5.013
FS5 0.221 0.044 5.023

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligi6 el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 46

Determinacion de la relacién de consistencia de localizacion de la IE.

Descripcion Valor
(IC) 0.011
(14) 1.115
(RC) 0.010

Con el valor obtenido de 0.010 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 47

Ponderacion de los descriptores de localizacién de la IE.

Parametro Localizacién de la IE del limite del mar Peso ponderado
FS1 Muy cercanade 0a0.2 km PFS1 0.469
@ FS2 Cercanade0.2a1.0 km PFS2  0.268
§- FS3 Medianamente alejada 1.0 a 3.0 km PFS3 0.144
§ FS4 Alejada de 3.0a5.0 km PFS4 0.076
FS5 Muy alejada > 5.0 km PFS5 0.044
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3.1.2.2. Vulnerabilidad por Fragilidad
3.1.2.2.1 Ponderacion de los Descriptores
Material predominante
Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el pardmetro material y
permitio obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.
FS6: Estera, madera o triplay
FS7: Adobe o tapia
FS8: Quincha (cafia con barro)
FS9: Piedra con cemento
FS10: Ladrillo o bloque de cemento
Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 48

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de material predominante.

Descriptores FS6 FS7 FS8 FS9 FS10
FS6 1.000 3.00 5.00 6.00 8.00
FS7 0.333 1.000 3.000 5.000 6.000
FS8 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
FS9 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
FS10 0.125 0.167 0.200 0.333 1.000

z 1.825 4,700 9.533 15.333 23.000
1/ 0.548 0.213 0.105 0.065 0.043

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS6 de la primera columna y FS7 de la primera fila es de 3, la
cual se lee que FS6 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS7. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS7 es tres veces menos importante FS6.
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Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de

comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y

se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio

conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la

importancia de diversos factores para el diagndstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 49

Matriz de normalizacion de los descriptores de material predominante.

Descriptores FS6 FS7 FS8 FS9 FS10 Vector priorizacion
FS6 0.548 0.639 0.525 0.390 0.344 0.489
FS7 0.182 0.213 0.315 0.325 0.258 0.259
FS8 0.110 0.071 0.105 0.195 0.215 0.139
FS9 0.092 0.043 0.035 0.065 0.129 0.073
FS10 0.069 0.036 0.021 0.022 0.043 0.038
) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinaciéon del indice de consistencia, se definid el vector de la suma

ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,

se determind la landa maxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el

vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 50

Landa maxima de los descriptores de material predominante.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion A
FS6 2.703 0.489 5.528
FS7 1.432 0.259 5.529
FS8 0.732 0.139 5.266
FS9 0.367 0.073 5.027
FS10 0.194 0.038 5.105
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Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la méas idonea.
Tabla 51

Determinacion de la relacion de consistencia de material predominante.

Descripcion Valor
(Ic) 0.073
(14) 1.115
(RC) 0.065

Con el valor obtenido de 0.065 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.

Tabla 52

Ponderacion de los descriptores de material predominante.

Parametro Material de construccion predominante Peso ponderado
FS6 Estera, madera o triplay PFS6 0.489
&  FS7 Adobe o tapia PFS7  0.259
%— FS8 Quincha (cafia con barro) PFS8 0.139
§ FS9 Piedra con cemento PFS9 0.073
FS10 Ladrillo o bloque de cemento PFS10 0.038

Topografia del terreno
Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el pardmetro topografia del
lugar y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS11: 50% <P <80%
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FS12: 30% <P < 50%

FS13:20% <P <30%

FS14: 10% <P <20%

FS15: P<10%

Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 53

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de topografia del terreno.

Descriptores FS11 FS12 FS13 FS14 FS15
FS11 1.000 3.00 5.00 6.00 8.00
FS12 0.333 1.000 3.000 5.000 6.000
FS13 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
FS14 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
FS15 0.125 0.167 0.200 0.333 1.000

) 1.825 4.700 9.533 15.333 23.000
1/x 0.548 0.213 0.105 0.065 0.043

Nota. Por ejemplo, el valor que esté entre FS11 de la primera columna y FS12 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS11 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS12. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS12 es tres veces menos importante FS11.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizd el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la

importancia de diversos factores para el diagndstico del grado de vulnerabilidad.

Tito Paredes G. Pag. 77



PRrVeRSIDAD Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
DEL NORTE

1 “pN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

Tabla 54

Matriz de normalizacion de los descriptores de topografia del terreno.

Descriptores  FS11 FS12 FS13 FS14 FS15 Vector priorizacion

FS11 0.548 0.639 0.525 0.390 0.344 0.489
FS12 0.182 0.213 0.315 0.325 0.258 0.259
FS13 0.110 0.071 0.105 0.195 0.215 0.139
FS14 0.092 0.043 0.035 0.065 0.129 0.073
FS15 0.069 0.036 0.021 0.022 0.043 0.038

z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa méaxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 55

Landa méxima de los descriptores de topografia del terreno.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amax
FS11 2.703 0.489 5.528
FS12 1.432 0.259 5.529
FS13 0.732 0.139 5.266
FS14 0.367 0.073 5.027
FS15 0.194 0.038 5.105

Para la seleccién del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.

Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar

la comparativa de pares sea la mas idonea.
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Tabla 56

Determinacion de la relacion de consistencia de topografia del terreno.

Descripcion Valor
(Ic) 0.073
(14) 1.115
(RC) 0.065

Con el valor obtenido de 0.065 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 57

Ponderacion de los descriptores de topografia del terreno.

Parametro Pendiente de terreno (P) Peso ponderado
PFS11 50% <P <80% PFS11  0.489
& PFS12 30% <P <50% PFS12  0.259
.§- PFS13 20% <P <30% PFS13  0.139
§ PFS14 10% <P <20% PFS14  0.073
PFS15 P <10% PFS15 0.038

Configuracion de elevacién

Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el parametro configuracion
de elevacion y permiti6 obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS16: 5 pisos a mas

FS17: 4 pisos

FS18: 3 pisos

FS19: 2 pisos

FS20: 1 piso

Se realizo la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
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tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 58

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de configuracion de elevacion.

Descriptores FS16 FS17 FS18 FS19 FS20
FS16 1.000 2.00 4.00 6.00 8.00
FS17 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
FS18 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
FS19 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
FS20 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

) 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000
1/x 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

Nota. Por ejemplo, el valor que esté entre FS16 de la primera columna y FS12 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS16 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS17. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS17 es tres veces menos importante FS16.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumo la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagnostico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 59

Matriz de normalizacion de los descriptores de configuracion de elevacion.

Descriptores  FS16 FS17 FS18 FS19 FS20 Vector priorizacion

FS16 0.490 0.510 0.516 0.444 0.384 0.469
FS17 0.245 0.255 0.258 0.296 0.288 0.268
FS18 0.123 0.128 0.129 0.148 0.192 0.144
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FS19 0.082 0.064 0.065 0.074 0.096 0.076
FS20 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definio el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,
se determind la landa méxima (4,,5,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 60

Landa méxima de los descriptores de configuracién de elevacion.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amiax
FS16 2.389 0.469 5.094
FS17 1.359 0.268 5.071
FS18 0.723 0.144 5.021
FS19 0.381 0.076 5.013
FS20 0.221 0.044 5.023

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividid el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 61

Determinacion de la relacion de consistencia de configuracion de elevacion.

Descripcion Valor
(1c) 0.011
(14) 1.115
(RC) 0.010
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Con el valor obtenido de 0.010 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 62

Ponderacion de los descriptores de la elevacion.

Parametro Numero de pisos Peso ponderado
FS16 5 pisos a mas PFS16  0.469
@ FS17 4 pisos PFS17  0.268
.%— FS18 3 pisos PFS18 0.144
§ FS19 2 pisos PFS19 0.076
FS20 1 piso PFS20 0.044

Antigtiedad de construccion
Se analizaron cinco descriptores, que permitid caracterizar el parametro antigiiedad de
construccién y permitio obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.
FS21: De 40 afios a mas
FS22: De 30 a 40 afios
FS23: De 30 a 40 afios
FS24: De 10 a 20 afios
FS25: Menor a 10 afios
Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 63

Matriz de Comparacion de pares de los descriptores de antigiiedad de construccion.

Descriptores FS21 FS22 FS23 FS24 FS25
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FS21 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
FS22 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
FS23 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
FS24 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
FS25 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
x 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/ 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS21 de la primera columna y FS22 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS21 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS22. Cuando los
parametros se invierten, se lee que FS22 es tres veces menos importante FS21.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagnéstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 64

Matriz de Normalizacion de los descriptores de antigliedad de construccion.

Descriptores  FS21 FS22 FS23 FS24 FS25 Vector priorizacion

FS21 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
FS22 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
FS23 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
FS24 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FS25 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,

se determind la landa maxima (4,,4,) donde el vector de suma ponderada se dividi6 con el

Tito Paredes G. Péag. 83



PRrVeRSIDAD Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

DEL NORTE

1 “pN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.
Tabla 65

Landa méxima de los descriptores de antigiiedad de construccion.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amix
FS21 2.744 0.503 5.455
FS22 1.414 0.26 5.438
FS23 0.700 0.134 5.224
FS24 0.342 0.068 5.029
FS25 0.177 0.035 5.057

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligi6 el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividid el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 66

Determinacion de la relacion de consistencia de antigiiedad de construccion.

Descripcion Valor
(IC) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054

Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 67

Ponderacion de los descriptores de antigliedad de construccion.

Paradmetro Antigliedad en afios Peso ponderado
g 4 FS21 De 40 afios a mas PFS21  0.503
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FS22
FS23
FS24
FS25

De 30 a 40 afios
De 20 a 30 afios
De 10 a 20 afios

Menor a 10 afios

Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion
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PFS22
PFS23
PFS24
PFS25

0.260
0.134
0.068
0.035

Estado de conservacion

Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el pardmetro estado de

conservacion y permitio obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS26: Muy malo.

FS27: Malo.

FS28: Medio.

FS29: Bueno.

FS30: Muy bueno..

Se realizé la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores

tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la

interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la

escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.

Tabla 68

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de estado de conservacion.

Descriptores FS26 FS27 FS28 FS29 FS30
FS26 1.000 3.00 4.00 7.00 9.00
FS27 0.333 1.000 3.000 4.000 7.000
FS28 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
FS29 0.143 0.250 0.333 1.000 3.000
FS30 0.111 0.143 0.250 0.333 1.000

)y 1.837 4.726 8.583 15.333 24.000
/X 0.544 0.212 0.117 0.065 0.042
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Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS26 de la primera columna y FS27 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS26 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS27. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS27 es tres veces menos importante FS26.

Se realizo la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila 'y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
prioridad de diversos factores para el diagnostico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 69

Matriz de normalizacion de los descriptores de estado de conservacion.

Descriptores  FS26 FS27 FS28 FS29 FS30 Vector priorizacion

FS26 0.544 0.636 0.468 0.455 0.378 0.496
FS27 0.181 0.212 0.351 0.260 0.294 0.260
FS28 0.136 0.071 0.117 0.195 0.168 0.137
FS29 0.078 0.053 0.039 0.065 0.126 0.072
FS30 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037

x 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,5,) donde el vector de suma ponderada se dividid con el
vector priorizacion y posteriormente se aplicé la formula del indice de consistencia.

Tabla 70

Landa méxima de los descriptores de estado de conservacion.

Descriptores Vector £ ponderada  Vector priorizacion Amax
FS21 2.661 0.496 5.365
FS22 1.383 0.26 5.319
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FS23 0.712 0.137 5.197
FS24 0.365 0.072 5.069
FS25 0.187 0.037 5.054

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la méas idonea.
Tabla 71

Determinacion de la relacién de consistencia de estado de conservacion.

Descripcion Valor
(1C) 0.050
(14) 1.115
(RC) 0.045

Con el valor obtenido de 0.045 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 72

Ponderacion de los descriptores de estado de conservacion.

Parametro Condiciones de la edificacion Peso ponderado
FS26 Muy Malo PFS26  0.496

S FS27 Malo PFS27  0.260

Fé— FS28 Regular PFS28  0.137

g FS29 Bueno PFS29 0.072
FS30 Muy Bueno PFS30 0.037
IE localizadas

Se analizaron cinco descriptores, que permitié caracterizar el parametro IE localizadas
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y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS31:80% < C

FS32: 60% < C < 80%

FS33: 10% < C < 60%

FS34: C<10%

FS35: Ninguna

Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
Tabla 73

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de IE localizadas.

Descriptores FS31 FS32 FS33 FS34 FS35
FS31 1.000 3.00 4.00 7.00 9.00
FS32 0.333 1.000 3.000 4.000 7.000
FS33 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
FS34 0.143 0.250 0.333 1.000 3.000
FS35 0.111 0.143 0.250 0.333 1.000

) 1.837 4.726 8.583 15.333 24.000
1/x 0.544 0.212 0.117 0.065 0.042

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS31 de la primera columna y FS32 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS31 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS32. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS32 es tres veces menos importante FS31.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio
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conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de diversos factores para el diagndstico del grado de vulnerabilidad.
Tabla 74

Matriz de normalizacion de los descriptores de IE localizadas.

Descriptores  FS31 FS32 FS33 FS34 FS35 Vector priorizacion

FS31 0.544 0.636 0.468 0.455 0.378 0.496
FS32 0.181 0.212 0.351 0.260 0.294 0.260
FS33 0.136 0.071 0.117 0.195 0.168 0.137
FS34 0.078 0.053 0.039 0.065 0.126 0.072
FS35 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037

z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definid el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,s,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 75

Landa méxima de los descriptores de IE localizadas.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amix
FS31 2.661 0.496 5.365
FS32 1.383 0.26 5.319
FS33 0.712 0.137 5.197
FS34 0.365 0.072 5.069
FS35 0.187 0.037 5.054

Para la seleccién del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividié el valor del indice de

consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar

Tito Paredes G. Péag. 89



1 “pN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

PRrVeRSIDAD Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
DEL NORTE

la comparativa de pares sea la méas idonea.
Tabla 76

Determinacion de la relacién de consistencia de IE localizadas.

Descripcion Valor
(1C) 0.050
(14) 1.115
(RC) 0.045

Con el valor obtenido de 0.045 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 77

Ponderacion de los descriptores de IE localizadas.

Parametro Porcentaje de IE en areas inseguras Peso ponderado
FS31 80%<C PFS31  0.496
O FS32 60% < C <80% PFS32  0.260
%— FS33 10% < C <60% PFS33  0.137
g FS34 C<10% PFS34  0.072
FS35 Ninguna PFS35  0.037

IE con acceso

Se analizaron cinco descriptores, que permitié caracterizar el pardmetro IE con acceso
y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS36: Ninguna

FS37: AAP <20%

FS38: 20% < AAP <30%

FS39: 30% < AAP < 50%

FS40: 50% < AAP

Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
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tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las sumas totales.
Tabla 78

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de IE con acceso.

Descriptores FS36 FS37 FS38 FS39 FS40
FS36 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
FS37 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
FS38 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
FS39 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
FS40 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

) 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/x 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esté entre FS36 de la primera columna y FS37 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS36 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS37. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS37 es tres veces menos importante FS36.

Se realiz6 la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumo la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de cada parametro para el diagndstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 79

Matriz de normalizacion de los descriptores de IE con acceso.

Descriptores  FS16 FS17 FS18 FS19 FS20 Vector priorizacion

FS36 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
FS37 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
FS38 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
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FS39 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FS40 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definio el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplico con el vector de priorizacion,
se determind la landa méxima (4,,5,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplico la formula del indice de consistencia.

Tabla 80

Landa méxima de los descriptores de IE con acceso.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amiax
FS36 2.744 0.503 5.455
FS37 1.414 0.26 5.438
FS38 0.700 0.134 5.224
FS39 0.342 0.068 5.029
FS40 0.177 0.035 5.057

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligio el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividid el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 81

Determinacion de la relacién de consistencia de IE con acceso.

Descripcion Valor
(1C) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054
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Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 82

Ponderacion de los descriptores de IE con acceso.

Parametro Porcentaje de IE con acceso al agua potable Peso ponderado
FS36 Ninguna PFS36  0.503
@ FS37 AAP <20% PFS37  0.260
.%— FS38 20% < AAP <30% PFS38 0.134
B Fs39 30%<AAP<50% PFS30  0.068
FS40 50% < AAP PFS40  0.035

3.1.2.3. Vulnerabilidad por Resiliencia
3.1.2.3.1 Ponderacidn de los Descriptores
Cumplimiento del codigo de construccion
Se analizaron cinco descriptores, que permitié caracterizar el parametro cumplimiento
del cédigo de construccion permitid obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.
FS41: V < 20%
FS42:20% <V <40%
FS43: 40% <V < 60%
FS44: 60% <V < 80%
FS45: 80% <V
Se realiz6 la matriz de comparacién de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la

escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las adiciones.
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Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

Matriz de comparacion de pares de los descriptores de cumplimiento del codigo

construccion.

Descriptores FS41 FS42 FS43 FS44 FS45
FS41 1.000 3.00 5.00 7.00 9.00
FS42 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
FS43 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
FS44 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
FS45 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

z 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/ 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS41 de la primera columna y FS42 de la primera fila es de 3,

la cual se lee que FS41 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS42. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS42 es tres veces menos importante FSA41.

Se realizo la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de

comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y

se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realiz6 el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicién promedio

conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la

importancia de diversos factores para el diagnéstico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 84

Matriz de normalizacion de los descriptores de cumplimiento del codigo de construccion.

Descriptores  FS41 FS42 FS43 FS44 FS45 Vector priorizacion
FS41 0.560 0.642 0.525 0.427 0.360 0.503
FS42 0.186 0.214 0.315 0.305 0.280 0.260
FS43 0.112 0.071 0.105 0.183 0.200 0.134
FS44 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
FS45 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Para la determinacion del indice de consistencia, se definio el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,5,) donde el vector de suma ponderada se dividio con el
vector priorizacion y posteriormente se aplicé la formula del indice de consistencia.

Tabla 85

Landa méxima de los descriptores de cumplimiento del codigo de construccion.

Descriptores Vector X ponderada  Vector priorizacion Amiax
FS41 2.744 0.503 5.455
FS42 1.414 0.26 5.438
FS43 0.700 0.134 5.224
FS44 0.342 0.068 5.029
FS45 0.177 0.035 5.057

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligi6 el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividid el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 86
Determinacion de la relacion de consistencia de cumplimiento del codigo de

construccion.

Descripcion Valor
(IC) 0.060
(14) 1.115
(RC) 0.054

Con el valor obtenido de 0.054 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir

que la consistencia es razonable.
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Tabla 87

Ponderacion de los descriptores de cumplimiento del cddigo de construccion.

Parametro  Porcentaje de IE que cumplen el codigo de construccién  Peso ponderado

FSAT V <20% PFS41  0.503
2 FSA2 20%<V <40% PFS42  0.260
2 FS43 40%<V <60% PFS43  0.134
§ FS44 60% <V < 80% PFS44  0.068

FS45 80% <V PFS45  0.035

Cumplimiento de reforzamiento

Se analizaron cinco descriptores, que permitio caracterizar el parametro cumplimiento
de reforzamiento y permitié obtener el peso ponderado conforme a cada descriptor.

FS46: C < 20%

FS47: 20% < C < 30%

FS48: 30% < C < 50%

FS49: 50% < C < 70%

FS50: 70% < C

Se realizé la matriz de comparacion de pares, donde se colocaron los cinco descriptores
tanto en la primera fila como la primera columna de la matriz, se colocaron el valor de 1 en la
interseccion de los descriptores que estan coincidiendo, se asignaron numeraciones usando la
escala de Saaty, se sumaron las columnas y se realizaron las inversas de las sumas.

Tabla 88
Matriz de comparacion de pares de los descriptores de cumplimiento de reforzamiento.

Descriptores FS46 FS47 FS48 FS49 FS50
FS46 1.000 3.00 4.00 6.00 8.00
FS47 0.333 1.000 2.000 4.000 6.000
FS48 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
FS49 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
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FS50 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
x 1.875 4.917 7.750 13.500 21.000
1/ 0.533 0.203 0.129 0.074 0.048

Nota. Por ejemplo, el valor que esta entre FS41 de la primera columna y FS42 de la primera fila es de 3,
la cual se lee que FS41 es tres veces mas importante (ligeramente mas importante) que FS42. Cuando los

parametros se invierten, se lee que FS42 es tres veces menos importante FS41.

Se realizo la matriz de normalizacion, donde colocaron por cada valor de la matriz de
comparacion multiplicado por el opuesto del total de la suma de la columna al que pertenece y
se sumaron las columnas donde el resultado fue igual a la unidad.

Se realizé el vector de priorizacion, donde se determinaron la adicion promedio
conforme a cada fila y se sumé la columna donde el resultado fue el valor de 1. Esto sefiala la
importancia de los diversos factores para el diagnostico del grado de vulnerabilidad.

Tabla 89

Matriz de normalizacion de los descriptores de cumplimiento de reforzamiento.

Descriptores  FS46 FS47 FS48 FS49 FS50 Vector priorizacion

FS46 0.533 0.609 0.516 0.444 0.384 0.497
FS47 0.177 0.203 0.258 0.296 0.288 0.244
FS48 0.133 0.102 0.129 0.148 0.192 0.141
FS49 0.089 0.051 0.065 0.074 0.096 0.075
FS50 0.067 0.034 0.032 0.037 0.048 0.044

z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Para la determinacion del indice de consistencia, se definio el vector de la suma
ponderada donde la matriz de comparacion de pares se multiplicé con el vector de priorizacion,
se determind la landa maxima (4,,5,) donde el vector de suma ponderada se dividid con el
vector priorizacion y posteriormente se aplicé la formula del indice de consistencia.

Tabla 90

Landa maxima de los descriptores de cumplimiento de reforzamiento.
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Descriptores Vector £ ponderada  Vector priorizacion Amix
FS46 2.595 0.497 5.221
FS47 1.256 0.244 5.148
FS48 0.713 0.141 5.057
FS49 0.377 0.075 5.027
FS50 0.220 0.044 5.000

Para la seleccion del indice aleatorio, se eligi6 el valor que se encuentra en la columna
de n =5, debido a que se cuenta con cinco descriptores para la evaluacion de vulnerabilidad.
Para la obtencion de la relacion de consistencia, se dividio el valor del indice de
consistencia con el indice aleatorio y se verifico si los principios empleados para poder realizar
la comparativa de pares sea la mas idonea.
Tabla 91

Determinacion de la relacion de consistencia de cumplimiento de reforzamiento.

Descripcion Valor
(IC) 0.023
(14) 1.115
(RC) 0.021

Con el valor obtenido de 0.021 se verifica que es inferior al 0.10, por ello se puede decir
que la consistencia es razonable.
Tabla 92

Ponderacion de los descriptores de cumplimiento de reforzamiento.

Parametro Porcentaje de viviendas que cumplen reforzamiento Peso ponderado
" FS46 C<20% PFS46  0.497
% FS47 20% < C <30% PFS47  0.244
§ FS48 30% <C <50% PFs48  0.141
al FS49 50% < C<70% PFS49  0.075
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FS50 70% <C PFS50  0.044

3.1.2.4. Nivel de Vulnerabilidad por Sismo
Tabla 93

Céalculo de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad por Vulnerabilidad por Vulnerabilidad por

L " L Walor de
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Vulnerabilidad

Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0 469 0.492 0.500 0.478
0.268 0.261 0.252 0.264
0.144 0.633 0.138 026 0.138 0.106 0.142
0.076 0.072 0.072 0.074
0.044 0.038 0.040 0.042

De acuerdo con los valores de peligrosidad, se realizan rangos que determinan los
grados de vulnerabilidad y se detallan para cuatro niveles.
Tabla 94

Niveles de vulnerabilidad.

Nivel Rango
I WVulnerabilidad Muy Alto 0264 =V <0478
Vulnerabilidad Alto 0142 =V <0264
Vulnerabilidad Medio 0.074=V=<0.142
Vulnerabilidad Bajo 0042 =V=0074

Tabla 95

Valor de vulnerabilidad.

o . o Valor de
Exposicion Peso Fragilidad Peso  Resiliencia Peso
Vulnerabilidad
0.044 0.633 0.111 0.260 0.283 0.106 0.087

De acuerdo con los resultados, se cont6 que la vulnerabilidad tiene el valor de 0.087, e
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determind que corresponde al grado de Vulnerabilidad Media.
3.1.2.5. Mapa de Vulnerabilidad por Sismo
Como resultado se elabora la estratificacion en cuatro niveles, con sus rangos
correspondientes y de manera jerarquica.
Tabla 96

Estratificacion de vulnerabilidad.

Nivel Descripcion Rango

Localizacion de la IE: Muy cercana de 0 a 0.2 km. Material predominante:

Estera, madera o triplay. Topografia del terreno: 50% < P < 80%.

Configuracion de elevacién: 5 pisos a mas. Antigliedad de

construccion: De 40 afios a mas. Estado de conservacion: Las
Wulnerabilidad Muy Alto estructuras presentan un deterioro tal que hace presumir su colapso. IE  0.264 <V <0.481
localizadas: Mas del 80% del total. IE con acceso: Ninguna.
Cumplimiento del codigo de construccion: V < 20%. Cumplimiento de
medidas para reforzamiento de infraestructura y/o edificaciones: C <
20%.
Localizaciéon de la IE: Cercana de 0.2 a 1.0 km. Material predominante:
Adobe o tapia. Topografia del terreno: 30% < P < 50%. Configuracion
de elevacion: 4 pisos. Antigiiedad de construccion: De 30 a 40 afios.
Estado de conservacion: Las edificaciones no reciben mantenimiento
regular, la estructura acusa deterioros que la comprometen, aunque sin
peligro de desplome. Los acabados e instalaciones tienen visibles
debido al mal uso. IE localizadas: Entre 60% a 80% del total. IE con
acceso: AAP <20%. Cumplimiento del codigo de construccion: 20% <V
< 40%. Cumplimiento de medidas para reforzamiento de infraestructura
y/o edificaciones: 20% < C <30%.
Localizacion de la IE: Medianamente alejada 1.0 a 3.0 km. Material
predominante: Quincha (cafia con barro). Topografia del terreno: 20% <
P < 30%. Configuracion de elevacion: 3 pisos. Antigiedad de
construccion: De 20 a 30 afios. Estado de conservacion: Reciben
mantenimiento esporadico, las estructuras no tienen deterioro (en caso
Wulnerabilidad Medio  de tenerlas no lo compromete y es subsanable) o los acabados e 0.074<V<0.141
instalaciones tienen deterioros visibles debido al mal uso. IE
localizadas: Entre 60% a 10%. IE con acceso: 20% < AAP < 30%.
Cumplimiento del coédigo de construccién: 40% < V < 60%.
Cumplimiento de medidas para reforzamiento de infraestructura y/o
edificaciones: 30% < C < 50%.
Localizacion de la IE: Alejada de 3.0a 5.0 km y/o Muy alejada > 5.0 km.
Material predominante: Piedra con cemento y/o Ladrillo o bloque de
cemento. Topografia del terreno: 10% < P < 20% y/o P < 10%.
Configuracion de elevacion: 2 pisos y/o 1 piso. Antigiedad de
construccion: De 10 a 20 afios y/o Menor a 10 afios. Estado de
conservacion: Reciben mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido al uso normal y/o Reciben
mantenimiento  permanente, no presenta deterioro alguno. IE
localizadas: Menor de 10% y/o Ninguna. Cumplimiento del cédigo de
construccion: 60% < V < 80% y/o 80% < V. Cumplimiento de medidas
para reforzamiento de infraestructura y/o edificaciones: 50% < C < 70%
y/o 70% < C.

Vulnerabilidad Alto 0.141 <V<0.264

Vulnerabilidad Bajo 0.042<V<0.074
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3.1.3. Resultado de la Estimacién del Riesgo
3.1.3.1. Nivel de Riesgo por Sismo

Los niveles de riesgo se determinaron mediante un método simplificado que consta de
una matriz que presenta dos entradas, en base a los datos previamente calculados de
peligrosidad y, ademas, de vulnerabilidad. Se cuenta con el valor (X, Y), donde en y-y esta los
grados de peligrosidad y en x-x esta los grados de vulnerabilidad.
Tabla 97

Método simplificado con la finalidad de calcular el riesgo.

Peligrosidad |0.502 0.037 0.071 0.133 0.242
Muy Alto
Peligrosidad | 0.260 0.019 0.037 0.069 0.125
Alto
Peligrosidad |0.134 0.010 0.019 0.035 0.064
Medio
Peligrosidad | 0.068 0.005 0.010 0.018 0.033
Bajo
0.074 0.142 0.264 0.481
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilida  Vulnerabilidad
Baja Media d Alta Muy alta
Tabla 98
Niveles de riesgo.
Nivel Rango
I Riesgo Muy Alto 0.069 <R < 0.240
Riesgo Alto 0.019 <R <0.069
Riesgo Medio 0.005<R<0.019
Riesgo Bajo 0.001 <R <0.005

De acuerdo con los resultados, se contd con el riesgo tiene el valor de 0.038, se

determind que corresponde al grado de Riesgo Alto.
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3.1.1.1. Mapa de Riesgo por Sismo
Como resultado se elabora la estratificacion en cuatro niveles, con sus rangos correspondientes
y de manera jerarquica.

Tabla 99

Estratificacion de Riesgo.

Nivel Descripcion Rango

Magnitud del sismo: Mayor a 8.0. Intensidad del sismo: XI y XII. Destruccién total, puentes
destruidos, grandes grietas en el suelo. Las ondas sismicas se observan en el suelo y objetos
son lanzados al aire. Aceleracion del suelo: PGA > 0.45g.
Localizacion de la IE: Muy cercana de 0 a 0.2 km. Material predominante: Estera, madera o triplay.

Riesgo Muy Alto Topografia del terreno: 50% < P < 80%. Configuracion de elevacion: 5 pisos a mas. Antigliedad  0.068 <R <0.278
de construccion: De 40 afios a mas. Estado de conservacion: Las estructuras presentan un
deterioro tal que hace presumir su colapso. IE localizadas: Mas del 80% del total. IE con acceso:
Ninguna. Cumplimiento del cédigo de construccion: V < 20%. Cumplimiento de medidas para
reforzamiento de infraestructura y/o edificaciones: C < 20%.
Magnitud del sismo: 6.0 a 7.9. Intensidad del sismo: IX y X. Todos los edificios resultan con
dafios severos, muchas edificaciones son desplazadas de su cimentacion. El suelo resulta
considerablemente fracturado. Aceleracion del suelo: 0.35g <PGA <0.45g.

Localizacion de la IE: Cercana de 0.2a 1.0 km. Material predominante: Adobe o tapia. Topografia
del terreno: 30% < P < 50%. Configuracion de elevacion: 4 pisos. Antigliedad de construccion:
De 30a 40 afios. Estado de conservacion: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, la
estructura acusa deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de desplome. Los acabados
e instalaciones tienen visibles debido al mal uso. IE localizadas: Entre 60% a 80% del total. IE con
acceso: AAP <20%. Cumplimiento del codigo de construccion: 20% <V < 40%. Cumplimiento de
medidas para reforzamiento de infraestructura y/o edificaciones: 20% < C < 30%.

Riesgo Alto 0.017 <R <0.068

Magnitud del sismo: 4.5 a 5.9. Intensidad del sismo: VI, VII y MIII. Sentidos por todos, los
muebles se desplazan, dafios considerables en estructuras de pobre construccion. Dafios ligeros
en estructuras de buen disefio. Aceleracion del suelo: 0.25g < PGA<0.35g.
Localizacion de la IE: Medianamente alejada 1.0 a 3.0 km. Material predominante: Quincha (cafia
con barro). Topografia del terreno: 20% < P < 30%. Configuracion de elevacion: 3 pisos.
Riesgo Medio  Antigtiedad de construccion: De 20 a 30 afios. Estado de conservacion: Reciben mantenimiento  0.004 <R <0.017
esporadico, las estructuras no tienen deterioro (en caso de tenerlas no lo compromete y es
subsanable) o los acabados e instalaciones tienen deterioros visibles debido al mal uso. IE
localizadas: Entre 60% a 10%. IE con acceso: 20% < AAP < 30%. Cumplimiento del cédigo de
construccion: 40% < V< 60%. Cumplimiento de medidas para reforzamiento de infraestructura y/o
edificaciones: 30% < C < 50%.
Magnitud del sismo: 3.5 a 4.4 y/o Menor a 3.4. Intensidad del sismo: IIl, IV'y V. Notado por
muchos, sentido en el interior de las viviendas, los arboles y postes se balancean y/o |y Il. Casi
nadie lo siente y/o sentido por unas cuentas personas. Aceleracion del suelo: 0.10g < PGA <
0.25g y/o PGA <0.10g.

Localizacion de la IE: Alejada de 3.0 a 5.0 km y/o Muy alejada > 5.0 km. Material predominante:
Piedra con cemento y/o Ladrillo o bloque de cemento. Topografia del terreno: 10% < P < 20% y/o
P <10%. Configuracion de elevacion: 2 pisos y/o 1 piso. Antigliedad de construccién: De 10 a 20
afios y/o Menor a 10 afios. Estado de conservacion: Reciben mantenimiento permanente y solo
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal y/o Reciben mantenimiento
permanente, no presenta deterioro alguno. IE localizadas: Menor de 10% y/o Ninguna.
Cumplimiento del codigo de construccion: 60% <V <80% y/o 80% < V. Cumplimiento de medidas
para reforzamiento de infraestructura y/o edificaciones: 50% < C <70% y/o 70% < C.

Riesgo Bajo 0.001 <R <0.004
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3.1.4. Resultado del Anélisis Estructural en Situacion Actual.

Para la evaluacion de la situacion actual, se evaluo la arquitectura y la estructura de las
edificaciones. Para la evaluacion de la arquitectura se verifico que se cuente con los elementos
estructurales indicados en los planos de la institucion y se tomo en cuenta el area techada para
posteriores estudios. Para la evaluacion de la estructura, se desarrollé mediante el software
Etabs con el fin de identificar el lugar donde se necesitara algun reforzamiento estructural.
3.1.4.1. Levantamiento de la Arquitectura

Direccion - Jiron Las Violetas S/N Mz “A” Lote 1

Localidad : AA.HH. Las Casuarinas

Distrito : Ventanilla
Provincia : Provincia Constitucional del Callao
Figura 9

Localizacidn del punto de investigacion.
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Nota. Adaptado de Ficha de datos por Padron de Servicios Educativos, 2023, Ministerio de Educacion -

Unidad de Estadistica y Cartografia de OpenStreetMap.
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De acuerdo con los planos existentes de arquitectura, presenta un area total de 5,919.70
mz2. Se contempla un cerco perimétrico y la localizacién de cada bloque existente. El cerco
perimétrico cuenta con 326.55 metros lineales del sistema estructural de albafiileria confinada
soportado por columnas y vigas de concreto tarrajeados en su integridad. Los bloques presentes
son cinco: A, B, C, D y E. Los sistemas estructurales son del sistema de concreto armado en
direccién x-x y de albafileria confinada en la direccion y-y. El bloque A, B y C cuentan con
dos niveles y el bloque D y E con un nivel, la cual en conjunto cuentan con area techada del
primer nivel de 1665.36 m? y del segundo nivel de 1344.32 m2. Se representd por bloques en
esta investigacion para facilitar la identificacion de las areas.

Tabla 100

Areas techadas.

Descripcion Areas
Sala de Profesores 16.23 m?
Direccion y Secretaria 20.92 m?2
Tépico 8.16 m?
Servicios Higiénicos para alumnos 157.69 m?

Servicios Higiénicos para profesores 11.94 m2

Comedor y Cocina 35.46 m2
01 Laboratorio 105.85 m?
01 Biblioteca 124.36 m?
01 Sala de Computo 62.05 m?
17 Aulas 1052.00 m?
Almaceén de material didactico 5.25 m?
Guardiania 10.85 m?
Corredores Techados 747.32 m?
Escaleras Techadas 141.11 m?
Total, Area Techada 2,499.19 m2
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Tabla 101

Areas exteriores.

Descripcion Areas
Cisterna y tanque elevado 10.20 m?
Tribuna 151.50 m?
Cerco Perimetrico 1,142.93 m?
Area de Juegos 485.00 m?
Veredas y Accesos 120.00 m?2
Muro de Contencion 178.13 m?
Losa de usos maltiples 600.00 m2
Total, Area Exteriores 2,687.76 m2

Tabla 102

Localizacion de los bloques del primer nivel.

3 3Nt0o14d

BLOQUE C ﬂ BLOQUE D
L

BLOQUES DEL FRIMER PISQ
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Tabla 103

Localizacién de los bloques del segundo nivel.

BLOQUE C

BLOQUES DEL SEGUNDO PISO

3.1.4.2. Estudio de Mecanica de Suelos

Para la realizacién del informe del estudio para la mecanica de suelos, se definid las
cantidades de calicatas a realizar. Para la cantidad, de acuerdo con la norma E.050 Suelos y
Cimentaciones, se obtuvo mediante la clasificacidn del tipo de edificacion, la cual es Muros de
Concreto de clase C y Muros Portantes de Albafiileria de clase B, se calculé el area techada en
planta de primer nivel que dio 1665.36 m?, se eligio el B ya que es la categoria de edificacion
que al ubicarlo en el cuadro de numeros de puntos de investigacién da como resultado un mayor
numero de calicatas, se eligieron 5 calicatas debido a que el minimo de cantidades es 4, uno
por cada 450 m2 de area techada, y se procedio a fijar las ubicaciones de los 5 puntos con una

conversacion previa con las autoridades pertinentes.
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Figura 10

Localizacién de las calicatas.

UBICACION DE CALICATAS

Para la obtencion del factor de suelo, se reviso el informe del ensayo para la mecanica
de suelos, donde presenta un resumen de los resultados que se obtuvieron mediante el ensayo,
se presentd diversos tipos de suelos; en la Calicata-1 es de Relleno y Arena pobremente gradada
con limo (SP-SM), en la Calicata-2 es de Relleno y Arena pobremente gradada con limo (SP-
SM), en la Calicata-3 es de Relleno y Roca Fracturada a Roca Maciza, en la Calicata-4 es de
Relleno y Roca Fracturada a Roca Maciza, en la Calicata-5 es de Arena pobremente gradada
con limo (SP-SM) y Roca Fracturada a Roca Maciza, no se presento nivel freatico, presento
una capacidad que puede llegar a soportar cargas el terreno de 2.22 kg/cm?2.
3.1.4.3. Modelamiento de la Estructura

Para la creacion de los bloques en el programa, se ingreso las primordiales propiedades

calculadas de todos los materiales y se definio las secciones de los elementos que conforman
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las estructuras. Para las principales propiedades de los componentes, se llevd a cabo los
calculos para la adquisicion de los siguientes valores tanto de concreto, albafileria y acero.
Ademas, para las secciones, de acuerdo con los planos estructurales existentes, se ingresaron
en el software.

Tabla 104

Principales propiedades del concreto.

Descripcion Simbologia Valor
Resistencia a la Compresion f'c 210 kgfiem?
hModulo de Elasticidad Ec 217370 kg/cm?
Peso Especifico ¥ 2400 kg/cm?
Modulo Poisson T 0.20
Tabla 105

Principales propiedades de la albafileria.

Descripcion Simbologia Walor
Resistencia a la Compresion f'm 65 kgf/cm?
Mhodulo de Elasticidad Ec 32500 kg/cm?
Peso Especifico ¥ 1800 kg/cm?
hlodulo Poisson 1 025

Tabla 106

Propiedades mecanicas de acero.

Descripcion Simbologia Valor
Resistencia de Fluencia f'y 4200 kgf/cm?
Médulo de Elasticidad Es 2038901 kg/cm?
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Tabla 107

Secciones de las vigas de los bloques.

Seccion Ancho (cm) Altura (cm)
V:25X 20 25 20
V:30 X 60 30 60
V: 25X 60 25 60

VCH: 50 X 20 50 20
VCH: 25 X 20 25 20

Nota. Todas secciones de las vigas mostradas en el cuadro son un resumen, la

cual se puede presentar en cualquiera de los bloques (A, B, C, D, E).

Tabla 108

Secciones de las columnas de los bloques.

Seccion Ancho (cm) Altura (cm)
.25 32
e
C-1: 0 j:{
57 =
L .35 L .30 L .35 L
1 1 1 1
c-2: —
L .90 L :
1 g
C-3:25X 90 25 90
C-4:25 X 30 25 30
C-5:25 X 25 25 25
C-5’:25X 30 25 30
C-7:25 X 50 25 50
C-7:30X 50 30 50
C-8:25 X 45 25 45
C-9:30 X 45 30 45
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25

—

.45

C-10: m]:
o

C-12: 30 X 85 30 85

Nota. Todas secciones de las columnas mostradas en el cuadro son un resumen,
la cual se puede presentar en cualquiera de los bloques (A, B, C, D, E).

L .85 L
1 1

Tabla 109

Secciones de las placas de los bloques.

Seccion Ancho (cm) Largo (cm)
P-1 25 134
P-2 25 75

P-3 o

k
1

P-4 i

Nota. Todas secciones de las placas mostradas en el cuadro son un resumen, la
cual se puede presentar en cualquiera de los bloques (A, B, C, D, E).

Tabla 110

Secciones de los muros de los blogues.

Seccion Ancho (cm)

Muro 25

Nota. La seccidn del muro mostrado en el cuadro se presenta en los bloques.
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Tabla 111

Secciones de las losas de los bloques.

Seccion Ancho (cm)
Losa aligerada 20
Losa maciza 20

Nota. La seccidn de la losa mostrado en el cuadro se presenta en los bloques.

Para el modelado de los blogues, se dibujé la geometria de cada bloque, se definid las
restricciones y apoyos en la base, se aplicd los brazos rigidos, se asigné ajustes para un
producto més parecido a la realidad y se asigné los diafragmas rigidos en cada nivel. Para el
dibujo de la geometria de cada bloque, se dibujo columnas, vigas, las losas aligeradas, la losa
maciza (solo en el bloque B), muros de albafiileria estructural y las placas (solo en el bloque
B, C). Para la definicion de las restricciones y apoyos en la base, se coloco en la vista de la
base, se selecciond todos los puntos y se asigno la restriccion de empotramiento. Para la
utilizacién de los brazos rigidos, se selecciond todos los elementos estructurales, se aplico end
length offsets y realiz6 manualmente aquellos erroneos que dio el software. Para la asignacion
de ajuste que conllevaria a unos resultados mas similar a la realidad, se seleccioné todos los
elementos estructurales, se aplicé frame auto mesh para automatizar los nudos, se aplico frame
floor meshing para que la conexion entre viga y losa sea correcta, se aplicé auto edge
constraints para que la conexidn entre viga y muro sea correcta. Para la designacion de los
entramados rigidos en cada uno de los techos, se selecciond todos los elementos estructurales
en cada nivel y se asign6 un diafragma. Los diafragmas rigidos es una union monolitica entre
los elementos para que cuando hay un desplazamiento todos los nodos se desplacen

rigidamente en la misma distancia hacia una direccion.
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Figura 11

Modelo de la geometria de la estructura en una vista en planta y 3D del bloque A.

Figura 12

Modelo de la geometria de la estructura en una vista en planta y 3D del blogque B.

Al ox
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Figura 13

Modelo de la geometria de la estructura en una vista en planta y 3D del blogque C.

Figura 14

Modelo de la geometria de la estructura en una vista en planta y 3D del bloque D.

A * * *
-

B r +

( M

D Lax W B
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Figura 15

Modelo de la geometria de la estructura en una vista en planta y 3D del bloque E.

Para las cargas de los elementos, se calcularon las cargas vivas, las cargas del peso
propio, los pesos muertos y, ademas, las cargas mdviles de la cubierta. Para la aplicacion de
las cargas de los componentes de la estructura, de acuerdo con la norma E.020 Cargas, tomd
en curso los calculos para la obtencion de las cargas muertas de los ladrillos de las losas
aligeradas, los tabiques, los parapetos y el piso terminado; y se consideraron las cargas
repartidas minimas para las cargas vivas de aulas y pasadizos de uso para centros de educacion;
ademas, se tomaron en cuentas las cargas vivas del techo. Contando con todos los datos, se
crearon los sets de cargas distribuidas que van en las losas para facilitar las asignaciones de
cargas; ademas, se crearon las cargas distribuidas que van en las vigas las cuales fueron carga
de los tabiques y carga de los parapetos que se encuentras en los pasadizos del segundo nivel
de los blogues A, B, C y se asignaron todas ellas donde corresponden.

Tabla 112

Metrado de carga permanente.

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas
Ladrillo 90.00 kg/m?
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Nota. Esta carga permanente hace referencia a los ladrillos en caso sea de
aligerado, ya que en el programa Etabs solo considera el concreto por ser
planteada como una losa en forma ribbed (acanalada). Es aplicable en todos los
bloques.

Tabla 113

Metrado de cargas muertas.

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas
Piso terminado 150.00 kg/m?

Nota. Esta carga muerta hace referencia al piso falso y a los acabados. Es
aplicable en techos de los bloques (A, B, C).

Tabla 114

Metrado de tabiqueria y parapeto.

Ancho Altura Peso Especifico Peso
0.15m 3.00m 1800 kg/cm? 810.00 kg/m?
0.15m 1.05m 1800 kg/cm? 283.50 kg/m?

Nota. La primera fila hace referencia a la tabiqueria y en la segunda fila hace
referencia al parapeto, estos son aplicables en techos de los blogues (A, B, C).

Tabla 115

Metrado de cargas vivas.

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas
Aula 300.00 kg/m?
Pasadizo 400.00 kg/m?

Nota. Ambas cargas vivas son aplicables en techos de los bloques (A, B, C).

Tabla 116

Metrado de carga viva del techo.

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas
Techo 100.00 kg/m?

Nota. Esta carga viva del techo es aplicable en todos los bloques.
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Para la obtencion del centro de rigidez, en la seccion de tablas del software Etabs, se

tomo la tabla de centros de la presente masa y también la rigidez. El nicleo de rigidez se

produjo al relacionarse todos los ejes de rigidez en cada nivel y dependié de la estructuracion

y distribucién de los componentes de las estructuras de la presente de la institucion. Al contar

con el centro de rigidez, se verificd que la distancia de todos los centros sea una distancia

minima posible ya que de esa manera se presentara menos dafio a la edificacion.

Tabla 117

Centro de masa, rigidez y excentricidad del bloque A.

o N1 Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
N° Nivel ¥ v ¥ v ¥ v
Nivel 1 ~ 370480.80 370480.80 16.516 5.216 16.516 5.216
Nivel 2 256956.14 256956.14 16.467 5.215 16.467 5.215

Tabla 118

Centro de masa, rigidez y excentricidad del bloque B.

N° Nivel Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
X Y X Y X Y
Nivel 1 ~ 332723.53 332723.53 14.860 5.799 14.860 5.799
Nivel 2~ 237987.21 237987.21 15.276 5.841 15.276 5.841
Tabla 119

Centro de masa, rigidez y excentricidad del bloque C.

o N1k Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
N° Nivel ¥ v ¥ v ¥ v
Nivel 1  826854.30 826854.30 16.730 6.644 16.730 6.644
Nivel 2 264580.12 264580.12 17.465 6.515 17.465 6.515
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Tabla 120

Centro de masa, rigidez y excentricidad del bloque D.

N° Nivel Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
X Y X Y X Y
Nivel 1  105244.54 105244.54 8.352 4.964 7.559 3.74
Tabla 121

Centro de masa, rigidez y excentricidad del bloque E.

N° Nivel Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
X Y X Y X Y
Nivel 1  122855.02 122855.02 10.432 5.072 10.432 5.072

3.1.4.4. Andlisis Sismico Estatico

Para la definicion de la masa de los bloques, se definid las cargas anteriormente

calculadas al programa que serian las cargas vivas, las cargas del peso propio, los pesos

muertos y, ademas, las cargas mdviles de la cubierta. Para las cargas mencionadas, se eligieron

las cargas de acuerdo con la clase en la que se ubica la edificacion (se encuentra dentro de la

categoria A). En Etabs se asign6 de nombre Masa.
Para la carga propia se tomara en su totalidad.
Para el peso muerto se tomara el total.

Para la carga viva se tomara en este caso el 50%.

Para la carga moviles de cubierta se definira por el valor de 25%.

Para la definicion de los nUmeros de modelos, se ingresé el maximo y minimo nimero

de modelo. Para el maximo namero de modelo, se ingresaron al caso de carga, se selecciond

en modelo, se coloc6 en maximo numero de modelo el producto de 3 por la cantidad de niveles;

ademas, se coloco en el minimo nimero de modelo el valor de 3. Con todo definido en el
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programa Etabs, se escogio la alternativa de revision de todos los materiales de las estructuras.
Para la adquisicion de los lapsos esenciales de vibracion, en la seccion de tablas del

software Etabs, se eligi6 la tabla de relaciones de masa participativa modales y se utilizo el

periodo que cuente con los valores maximos de las masas participativas.

Tabla 122

Modos y periodos de vibracion presentados del blogue A.

Periodo (seg) Uy Uy Sum Uy Sum Uy R,
0.215 0.8911 0.0000 0.8911 0.0000 0.0004
0.102 0.0000 0.9255 0.8911 0.9255 0.0000
0.092 0.0001 0.0000 0.8912 0.9255 0.9142
0.075 0.0005 0.0000 0.8917 0.9255 0.0000
0.075 0.0000 0.0000 0.8918 0.9255 0.0000
0.074 0.0000 0.0000 0.8918 0.9256 0.0000
Tabla 123

Modos y periodos de vibracion presentados del blogue B.

Periodo (seg) Uy Uy Sum Uy Sum Uy R,
0.217 0.8833 0.0001 0.8833 0.0001 0.0013
0.124 0.0009 0.4587 0.8842 0.4588 0.4701
0.097 0.0002 0.4655 0.8843 0.9244 0.4463
0.079 0.0000 0.0000 0.8843 0.9244 0.0000
0.078 0.0001 0.0000 0.8844 0.9244 0.0000
0.075 0.0002 0.0000 0.8845 0.9244 0.0000
Tabla 124

Modos y periodos de vibracién presentados del bloque C.

Periodo (seg) Uy Uy Sum Uy Sum Uy R,
0.304 0.9277 0.0000 0.9277 0.0000 0.0003
0.125 0.0000 0.9539 0.9277 0.9539 0.0212
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0.110 0.0564 0.0024 0.9842 0.9562 0.2405

0.080 0.0067 0.0111 0.9909 0.9673 0.4356

0.073 0.0017 0.0004 0.9925 0.9677 0.0154

0.046 0.0000 0.0229 0.9926 0.9906 0.0027
Tabla 125

Modos y periodos de vibracion presentados del blogue D.

Periodo (seq) Uy Uy Sum Uy Sum Uy R,
0.1450 0.9979 0.0000 0.9979 0.0000 0.0062
0.0750 0.0004 0.9226 0.9983 0.9227 0.0756
0.0600 0.0017 0.0773 1.0000 1.0000 0.9182

Tabla 126

Modos y periodos de vibracion presentados del blogue E.

Periodo (segq) Uy Uy Sum Uy Sum Uy R,
0.1380 0.9999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
0.0600 0.0000 0.9945 0.9945 0.0000 0.0066
0.0510 0.0001 0.0055 1.0000 0.0000 0.9927

Para la obtencion de la cortante, se definié los esenciales factores sismicos, los
coeficientes de minimizacion de fuerzas y el peso que presentan todos los bloques. Para los
parametros sismicos, se ingresaron los maximos periodos en x y los periodos en y de cada
bloque, la zona es 0.45 g debido a que se ubica en la zona 4 por ubicarse en el Callao, el suelo
es 1.05 debido a que se encuentra en la interseccion de zona 4 y del tipo de suelo S, el periodo
corto y largo del suelo es 0.6 seg y 0.2 seg debido a que se encuentra en el tipo de suelo S,, el
uso o importancia es 1.50 debido a que se encuentra en el tipo de sistema de construccién que
son esenciales A2 por ser una institucion educativa, el elemento de amplificacion sismica es

2.5 debido a que en todos los periodos fundamentales obtenidos anteriormente de cada bloque
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son menores del T,: 0.60. Para los coeficientes de reduccion de fuerzas, se consideraron para
la direccidn x-x el coeficiente basico de 8 y para la direccion y-y el coeficiente basico de 3, la
irregularidad de altura se considerd 1y la irregularidad de planta se considerd 1. Para el peso
de la edificacion, en la seccidn de tablas del software Etabs, se eligio la tabla de historial de
fuerzas, se seleccion6 la combinacion de peso edificacion y se filtrd las localizaciones
nombradas bottom y se selecciond el valor del nivel 1 como el peso total de la edificacion por
ser la acumulacion de todos los niveles.
Tabla 127

Factores sismicos de la edificacion.

Deseripeion Valor Unidad
Factor de zona (Z) . 045 g
Factor de suelo (5) : 1.05 A2
Periodo corto del suelo (Tp) : 0.60  seg.
Periodo largo del suelo (T}) : 2.00  seg.
Factor de uso o importancia (U) : 1.50
Factor de amplificacién sismica (C) : 2.50
Coeficiente basico de reduceion en x-x (Ry) : 8
Coeficiente basico de reduccion en y-y (Ry) C 3
Coeficiente reduccion de la fuerza sismicaenx-x (R) * 8
Coeficiente reduccion de la fuerza sismicaeny-y (R) * 3
Factor de irregularidad en altura (1) S
Factor de wregularidad en planta (Ip) o1

Los resultados de la cortante basal en cada bloque se obtuvo mediante el producto del
peso de la edificacion y el valor ZUCS/R. Ademas, se verifico que el valor de C/R sea mayor

o igual a 0.125.
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Cortante basal del bloque A.

Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

Bloque P (kgf) (Z.U.C.S/R)gnx Vxx(kgf) (Z.U.C.S/R)gny Vyy (kgf)
Bloque A 632.30 0.2215 140.04 0.5906 373.45
Tabla 129
Cortante basal del bloque B.
Bloque P (kgf) (Z.U.C.S/R)gnx  Vxx(kgf) (Z.U.C.S/R)gny  Vyy (kgf)
Bloque B 589.38 0.2215 130.54 0.5906 348.10
Tabla 130
Cortante basal del bloque C.
Bloque P (kgf) (Z.U.C.S/R)gnx  Vxx(kgf) (Z.U.C.S/R)gny  Vyy (kgf)
BloqueC  1118.40 0.2215 247.71 0.5906 660.56
Tabla 131
Cortante basal del bloque D.
Bloque P (kgf) (Z.U.C.S/R)gnx  Vxx(kdaf) (Z.U.C.S/R)gny  Vyy (Kgf)
Bloqgue D  106.20 0.2215 23.52 0.5906 62.72
Tabla 132
Cortante basal del bloque E.
Bloque P (kgf) (Z.U.C.S/R)gnx  Vxx(kgf) (Z.U.C.S/R)gny  Vyy (kgf)
Bloque E  129.41 0.2215 28.66 0.5906 76.43

En todos los bloques el factor C tiene el valor de 2.5y en R tiene dos valores de 8 para

el eje x-x y de 3 para y-y.
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Tabla 133

Comprobacion del C/R de los bloques.

Direccion C R C/R >0.125
X-X 2.50 8 0.31 CUMPLE
y-y 2.50 3 0.83 CUMPLE

Para la obtencion de las fuerzas por sismos en caso de alturas, se procedio a calcular a
con los datos del peso por cada nivel, la altura de cada nivel y el valor de k que es 1 debido a
que en todos los bloques los periodos fundamentales obtenidos son menores a 0.5. Se muestra
solo los blogues A, B y C ya que cuentan con mas de 1 nivel.
Tabla 134

Distribucién de fuerzas sismicas en sismo estatico del blogue A.

N° Nivel P a Vy Fy Vy Fy
Nivel 1 256.96 0.5779 140.04 80.93 373.45 151.76
Nivel 2 375.34 0.4221 59.11 221.69
Suma 632.30 1.0000 140.04 373.45
Tabla 135

Distribucién de fuerzas sismicas en sismo estatico del bloque B.

N° Nivel P a Vy Fy Vy Fy
Nivel 1 241.57 0.5814 130.54 75.90 348.10 202.40
Nivel 2 347.81 0.4186 54.64 145.71
Suma 589.38 1.0000 130.54 348.10
Tabla 136

Distribucién de fuerzas sismicas en sismo estatico del blogue C.

N° Nivel P a Vy Fx Vy Fy
Nivel 1 272.85 0.3922 247.71 97.16 660.56 259.10
Nivel 2 845.55 0.6078 150.55 401.46

Suma 1118.40 1.0000 247.71 660.56
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Para la obtencion de las derivas inelasticas, se dividio los desplazamientos que se
ubican en los laterales relativos admisibles y las alturas por piso de las edificaciones. Para la
obtencion de los desplazamientos laterales relativos admisibles, se procedié a extraer los
desplazamientos absolutos obtenidos del software Etabs. Para la deriva elastica se definio
dividiendo el desplazamiento relativo y la altura entre los pisos. Para la deriva inelastica, se
definid producto de la deriva elastica por el valor de 0.75, al ser estructuras regulares, y por el
factor de disminucion de las fuerzas ante sismos, la cual se verifico que no excediera los limites
para las derivas del entrepiso. Este indica que la deriva maxima que resulta entre los pisos de
la estructura no podra ser superior a 0.007 radianes para concreto armado, y no serd mayor de
0.005 para sistemas de albafiileria.

Tabla 137

Derivas en sismo estatico del bloque A en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) — _
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 2 0.0036 0.0015 3.6 0.0004 0.00249 CUMPLE
Nivel 1 0.0021 0.0021 3.6 0.0006 0.00354 CUMPLE
Tabla 138

Derivas en sismo estatico del bloque A en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005
Nivel 2 0.0025 0.0003 3.6 0.0001 0.00022 CUMPLE
Nivel 1 0.0021 0.0021 3.6 0.0006 0.00132 CUMPLE
Tabla 139

Derivas en sismo estéatico del bloque B en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) _ _
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
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0.0016 3.6 0.0004 0.00260 CUMPLE

Nivel 2 0.0038
0.0022 3.6 0.0006 0.00367 CUMPLE

Nivel 1 0.0022

Tabla 140
Derivas en sismo estatico del bloque B en direccion y-y.
N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
3.6 0.0004 0.00091 CUMPLE

Nivel 2 0.0042 0.0015

Nivel 1 0.0027 0.0027 3.6 0.0008 0.00171 CUMPLE

Tabla 141

Derivas en sismo estéatico del bloque C en direccidn x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.007

Nivel 2 0.0078 0.0034 3.6 0.0010 0.00570 CUMPLE

Nivel 1 0.0044 0.0044 3.6 0.0012 0.00736 NO CUMPLE
Tabla 142
Derivas en sismo estatico del bloque C en direccién y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite

i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
Nivel 2 0.0038 0.0012 3.6 0.0003 0.00075 CUMPLE

Nivel 1 0.0026 0.0026 3.6 0.0007 0.00163 CUMPLE

Tabla 143
Derivas en sismo estatico del bloque D en direccion x-x.
N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 1 0.0012 0.0012 3.6 0.0003 0.00201 CUMPLE
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Tabla 144

Derivas en sismo estatico del bloque D en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
Nivel 1 0.0010 0.0010 3.6 0.0003 0.00064 CUMPLE
Tabla 145
Derivas en sismo estatico del bloque E en direccion x-x.
N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.007
Nivel 1 0.0010 0.0010 3.6 0.0003 0.00174 CUMPLE
Tabla 146
Derivas en sismo estatico del bloque E en direccion y-y.
N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
Nivel 1 0.0006 0.0006 3.6 0.0002 0.00036 CUMPLE

3.1.4.5. Andlisis Sismico Dinamico

Para la obtencion de la aceleracion espectral, se definié el espectro de pseudo
aceleraciones en el eje x-x y en el eje y-y, la cual se nombr6 como EDX y EDY
respectivamente, se ingreso los parametros sismicos anteriormente mencionado, se extrajo el
coeficiente de aceleracion que resulta posteriormente al agregar estos parametros sismicos, se
defini6 en los casos de cargas el analisis dinamico en x-x y en y-y, la cual se nombré como
SismoDX y SismoDY respectivamente, se selecciond que esté en funcion al andlisis dinamico,
utilizando el método de combinacion cuadratica completa y un diafragma de excentricidad de

0.05, se definiod los patrones de cargas para un sismo dindmico en x-x y en y-y, se traslado la

informacidn del valor de los coeficientes de aceleracion en los patrones de carga.
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Figura 16

Espectro de pseudos aceleraciones en el eje x-x.
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Figura 17

Espectro de pseudos aceleraciones en el eje y-y.
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Para la revision de la cortante minima en tanto estatico y dindmico, en la seccidn de tablas del software
Etabs se selecciono de los resultados la tabla de base de reacciones, se seleccion6 los casos de cargas de
sismo dindmico, se verificd que la cortante de la base en una evaluacion dinamica no exceda el 80% de la

cortante en la base en una evaluacion estatica en ambos ejes.
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Tabla 147

Fuerzas cortantes minima del bloque A.

Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.

Sismo Vy (tnf)  Vgx/Vpx (%) Resultado Vy (tnf)  Vgy/Vpy (%)  Resultado
Estadtico  140.04 373.45
o 89% Cumple 93% CUMPLE
Dinamico  124.79 345.64
Tabla 148
Fuerzas cortantes minima del bloque B.
Sismo Vy (tnf)  Vex/Vpx (%) Resultado Vy (inf) Vg /Vpy (%)  Resultado
Estatico  130.54 348.10 NO
o 88% Cumple 70%
Dinamico  115.31 242.61 CUMPLE
Tabla 149
Fuerzas cortantes minima del bloque C.
Sismo Vy (tnf)  Vgx/Vpx (%) Resultado Vi (tnf)  Vgy/Vpy (%)  Resultado
Estatico  247.71 660.56
o 93% Cumple 96% CUMPLE
Dinamico  230.35 631.34
Tabla 150
Fuerzas cortantes minima del bloque D.
Sismo Vy tnf)  Vex/Vpx (%) Resultado Vy (tnf)  Vey/Vpy (%)  Resultado
Estéatico 23.52 62.72
o 99% Cumple 94% CUMPLE
Dinamico  23.47 58.85
Tabla 151
Fuerzas cortantes minima del bloque E.
Sismo Vy (tnf)  Vgx/Vpx (%) Resultado Vy (tnf) Vg /Vpy (%)  Resultado
Estatico 28.66 100% Cumple 76.43 99% CUMPLE
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Dinadmico 28.66 76.13

Debido a que la cortante dindmica en y-y no lleg6 al 80% minimo de la cortante estatica
que establece la norma, se incrementa los valores de la fuerza dindmica con el fin de cumplir
con lo béasico que sefialan mediante un escalamiento proporcional en todos los resultados con
excepcion de los desplazamientos. Se calcul6 el factor de escala, se definio en los casos de
cargas una copia del SismoDY, la cual se nombré como SismoDY -FE, se modific la seccion
de factor de escalamiento multiplicando el valor obtenido del factor de escalamiento por la
gravedad que viene por defecto en el software Etabs.

Tabla 152

Factor de escalamiento del bloque B.

Direccion V, v, 0.80 * V,/V,
y-y 348.10 242.61 1.43446

Tabla 153

Fuerzas cortantes minima del bloque B con factor de escala.

Sismo Vy (tnf)  Vgx/Vpx (%) Resultado Vy (tnf) Vg /Vpy (%)  Resultado

Estatico 130.54 348.10
) _ 88% Cumple 80% CUMPLE
Dindmico 115.31 278.48

Para la obtencion de las derivas inelasticas, se verificd que no excediera los limites para
las derivas del entrepiso. Este indica que la deriva méxima que resulta entre los pisos de la
estructura no podré ser superior a 0.007 radianes para concreto armado, y no serd mayor de

0.005 para sistemas de albafileria.
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Tabla 154

Derivas en sismo dinamico del blogue A en direccién x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 2 0.0033 0.0013 3.6 0.0004 0.00218 CUMPLE
Nivel 1 0.0020 0.0020 3.6 0.0005 0.00325 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones méximas entre los pisos en x-x del
bloque A, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 155

Derivas en sismo dinamico del blogue A en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
Nivel 2 0.0022 -0.0005 3.6 -0.0001  -0.00031 CUMPLE
Nivel 1 0.0027 0.0027 3.6 0.0008 0.00170 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
bloque A, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 156

Derivas en sismo dindmico del bloque B en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 2 0.0034 0.0014 3.6 0.0004 0.00226 CUMPLE
Nivel 1 0.0020 0.0020 3.6 0.0006 0.00334 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en x-x del
blogue B, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 157

Derivas en sismo dindmico del bloque B en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) _ _
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005
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Nivel 2 0.0041 0.0006 3.6 0.0002 0.00040 CUMPLE
Nivel 1 0.0035 0.0035 3.6 0.0010 0.00217 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del anlisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
blogue B, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 158

Derivas en sismo dinamico del blogue C en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 2 0.0071 0.0031 3.6 0.0009 0.00512 CUMPLE
Nivel 1 0.0040 0.0040 3.6 0.0011 0.00672 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones méximas entre los pisos en x-x del
blogue C, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 159

Derivas en sismo dinamico del blogue C en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.005
Nivel 2 0.0039 0.0006 3.6 0.0002 0.00036 CUMPLE
Nivel 1 0.0033 0.0033 3.6 0.0009 0.00208 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del anélisis se obtuvieron distorsiones méximas entre los pisos en y-y del
bloque C, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido seguin lo establecido en la norma.

Tabla 160

Derivas en sismo dinamico del blogue D en direccién x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) _ _

Absoluta  Relativa Elastica Inelastica >0.007

Nivel 1 0.0012 0.0012 3.6 0.0003 0.00202 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en x-x del
blogue D, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.
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Tabla 161

Derivas en sismo dinamico del blogue D en direccién y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) — _

Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005

Nivel 1 0.0011 0.0011 3.6 0.0003 0.00071 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
bloque D, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 162

Derivas en sismo dindmico del bloque E en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i

Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007

Nivel 1 0.0011 0.0011 3.6 0.0003 0.00177 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones méximas entre los pisos en x-x del
blogue E, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segin lo establecido en la norma.

Tabla 163

Derivas en sismo dinamico del bloque E en direccién y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) _ _

Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005

Nivel 1 0.0007 0.0007 3.6 0.0002 0.00041 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
bloque E, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

3.1.5. Resultado del Andlisis Estructural con Reforzamiento.

Para la propuesta de reforzamiento estructural, contando con la identificacion de los
incumplimientos de parametros, se agregd placas de corte de concreto armado con el fin de
contrarrestar las cortantes y la disminucion de las derivas, de esta manera se pueda mitigar el
alto riesgo sismico a la cual esta expuesta la institucion educativa. Para la creacion de las placas

de corte, se definid las propiedades mecanicas y se definio las secciones.
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Tabla 164

Propiedades mecanicas del concreto.

Descripcion Simbologia Valor
Resistencia a la Compresion fc 210 kgficm?
Modulo de Elasticidad Ec 217370 kg/cm?
Peso Especifico ¥ 2400 kg/cm?
Modulo Poizson 1 0.20

Tabla 165

Propiedades mecanicas de acero.

Descripcion Simbologia Valor
Resistencia a la Fluencia f'y 4200.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad Es 2038901.92 kg/cm?
Tabla 166

Secciones de las placas de corte del bloque C.

Seccion Ancho Largo
P-A 25cm 150 cm
P-B 25cm 150 cm

Nota. Para las esquinas del blogue C se propuso placas de corte en direccion x-
x debido a que sobrepasan el limite de derivas.

Para la geometria del bloque C, se dibuj6 la geometria de la institucion educativa, se
definio las restricciones y apoyos en la base, se aplicé los brazos rigidos, se asigno ajustes para
un resultado mas parecido a la realidad y se asigno los diafragmas rigidos en cada nivel. Para
el dibujo de la geometria de la institucion educativa, se dibujé columnas, vigas, muros de
albafiileria estructural, las losas aligeradas, la losa maciza (solo en el bloque B) y las placas

(solo en el bloque B, C). Para la definicién de las restricciones y apoyos en la base, se colocd
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en la vista de la base, se selecciond todos los puntos y se asigné la restriccion de
empotramiento. Para la utilizacion de los brazos rigidos, se selecciond todos los elementos
estructurales, se aplico end length offsets y realiz6 manualmente aquellos erroneos que dio el
software. Para la asignacion de ajuste que conllevaria a unos resultados mas similar a la
realidad, se selecciond todos los elementos estructurales, se aplicé frame auto mesh para
automatizar los nudos, se aplico frame floor meshing para que la conexion entre viga y losa
sea correcta, se aplicO auto edge constraints para que la conexion entre viga y muro sea
correcta. Para la designacion de los entramados rigidos en cada uno de los techos, se seleccion6
todos los elementos estructurales en cada nivel y se asignd un diafragma. Los diafragmas
rigidos es una unién monolitica entre los elementos para que cuando hay un desplazamiento
todos los nodos se desplacen rigidamente en la misma distancia hacia una direccion.

Figura 18

Modelo estructural en vista planta del blogue C reforzado.
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Figura 19

Modelo estructural en vista 3D del bloque C reforzado.

Para la obtencion del centro de rigidez, en la seccion de tablas del software Etabs, se
tomo la tabla de centros de la presente masa y también la rigidez. El nlcleo de rigidez se
produjo al relacionarse todos los ejes de rigidez en cada nivel y dependi6 de la estructuracion
y distribucién de los componentes de las estructuras de la presente de la institucion. Al contar
con el centro de rigidez, se verificd que la distancia de todos los centros sea una distancia
minima posible ya que de esa manera se presentard menos dafio a la edificacion.

Tabla 167

Centro de masa y rigidez del bloque C reforzado.

o N1t Masa (kg) Rigidez (m) Excentricidad (m)
N° Nivel ¥ v ¥ v ¥ v
Nivel 1 ~ 833739.301 833739.301 16.716 6.683 16.716 6.683
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Nivel 2 268225.119 268225.119 17.421 6.582 17.421 6.582

3.1.5.1. Analisis Sismico Estatico

Para la adquisicion de los lapsos esenciales de vibracion, en la seccién de tablas del
software Etabs, se eligié la tabla de relaciones de masa participativa modales y se utilizo el
periodo que cuente con los valores maximos de las masas participativas.
Tabla 168

Modos y periodos de vibracion del bloque C reforzado.

Modelo Modo  Periodo (seg) Uy Uy Sum Uy  Sum Uy R,
Modal 0.239 0.8522 0.0010 0.239 0.8522  0.0010  0.0019
Modal 0.123 0.0005 0.9629 0.123 0.8527  0.9639  0.0085
Modal 0.107 0.0000 0.0057 0.107 0.8527  0.9696  0.9365
Modal 0.078 0.1403 0.0001 0.078 0.9930 0.9697  0.0083
Modal 0.068 0.0029 0.0002 0.068 0.9959  0.9699  0.0015
Modal 0.045 0.0002 0.0237 0.045 0.9962  0.9936  0.0001

Los resultados de la cortante basal en cada bloque se obtuvo mediante el producto del
peso de la edificacion y el valor ZUCS/R. Ademas, se verifico que el valor de C/R sea mayor
o igual a 0.125.

Tabla 169

Cortante basal del bloque C reforzado.

Bloque P(kaf) (Z.U.C.S/R)pxnx Vxx(kgf) (Z.U.C.S/R)gny  Vyy (kgf)
Bloqgue A 1128.12 0.2215 249.86 0.5906 666.30

Para la obtencion de las fuerzas por sismos en caso de alturas, se procedio a calcular o
con los datos del peso por cada nivel, la altura de cada nivel y el valor de k que es 1 debido a
que en todos los bloques los periodos fundamentales obtenidos son menores a 0.5. Se muestra

solo los blogques A, By C ya que cuentan con mas de 1 nivel.
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Tabla 170

Distribucidon de fuerzas sismicas en sismo estatico del blogue C reforzado.

N° Nivel P a Vx Fy Vy Fy
Nivel 1 276.09 0.3932 249.86 98.25 666.30 262.01
Nivel 2 852.03 0.6068 151.61 404.28

Suma 1128.12 1.0000 249.86 666.30

Para la obtencion de las derivas inelasticas, se verificd que no excediera los limites para
las derivas del entrepiso. Este indica que la deriva maxima que resulta entre los pisos de la
estructura no podré ser superior a 0.007 radianes para concreto armado, y no sera mayor de
0.005 para sistemas de albafileria.

Tabla 171

Derivas en sismo estético del bloque C reforzado en direccion x-x.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.007
Nivel 2 0.0053 0.0022 3.6 0.0006 0.00370 CUMPLE
Nivel 1 0.0031 0.0031 3.6 0.0009 0.00515 CUMPLE

Nota. Se obtuvieron las distorsiones inelasticas maximas de los entrepisos en x-x del bloque C, donde se
muestra que se encuentra dentro del limite permitido segin la norma.

Tabla 172

Derivas en sismo estatico del bloque C reforzado en direccién y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) — _
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005
Nivel 2 0.0035 0.0010 3.6 0.0003 0.00065 CUMPLE
Nivel 1 0.0025 0.0025 3.6 0.0007 0.00156 CUMPLE

Nota. Se obtuvieron las distorsiones inelasticas maximas entre los pisos en y-y del bloque C, donde se
muestra que se encuentra dentro del limite permitido segin la norma.

3.1.5.2. Andlisis Sismico Dinamico

Para la revision de la cortante minima tanto estatico y dindmico, en la seccion de tablas
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del software Etabs se seleccioné de los resultados la tabla de base de reacciones, se seleccion6
los casos de cargas de sismo dinamico, se verifico que la cortante de la base en una evaluacion

dindmica no exceda el 80% de la cortante en la base en una evaluacidn estatica en ambos ejes.

Tabla 173

Fuerzas cortantes minima del bloque C reforzado.

Sismo Vy (tnf)  Vgx/Vpx (%) Resultado Vy (tnf) Vg /Vpy (%)  Resultado

Estatico  249.86 666.30

_ ) 86% Cumple 97% CUMPLE
Dindmico  216.07 643.17

Para la obtencion de las derivas inelasticas, se verificd que no excediera los limites para
las derivas del entrepiso. Este indica que la deriva maxima que resulta entre los pisos de la
estructura no podra ser superior a 0.007 radianes para concreto armado, y no sera mayor de
0.005 para sistemas de albariileria.

Tabla 174

Distorsion en sismo dinamico del bloque C reforzado en direccion x-x.

) Desplazamiento (m) Deriva Limite
N° Nivel Altura (m)
Absoluta  Relativa Elastica  Ineléstica >0.007
Nivel 2 0.0047 0.0019 3.6 0.0005 0.00324 CUMPLE
Nivel 1 0.0028 0.0028 3.6 0.0008 0.00466 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
blogue C, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segun lo establecido en la norma.

Tabla 175

Distorsion en sismo dindmico del bloque C reforzado en direccion y-y.

N° Nivel  Desplazamiento (m) Deriva Limite
i Altura (m) i i
Absoluta  Relativa Elastica  Inelastica >0.005
Nivel 2 0.0034 0.0005 3.6 0.0001 0.00031 CUMPLE
Nivel 1 0.0029 0.0029 3.6 0.0008 0.00181 CUMPLE

Nota. De los datos obtenidos del analisis se obtuvieron distorsiones maximas entre los pisos en y-y del
blogue C, donde se muestra que se encuentra dentro del limite permitido segn lo establecido en la norma.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones de Resultados

La implementacion de la metodologia de PAJ dio rangos de peligro de 0.260 < P <
0.504 con peligro muy alto, 0.134 <P < 0.260 con peligro alto, 0.068 <P < 0.134 con peligro
medio y 0.035 < P < 0.068 con peligro bajo. Respecto a la evaluacion de los parametros
identificados se determino que el resultado del peligro sismico de la IE N° 5125 — Casuarinas
mostré una posiciéon muy alto de un valor de 0.439, donde se encuentra entre los rangos de
ponderacion de 0.260 < P < 0.504, indicando una seria amenaza para las estructuras de los
bloques y sobre todo la seguridad de la comunidad educativa. La implementacion de esta
metodologia permite una evaluacion precisa del peligro sismico al considerar los parametros
con sus variables pesos de acuerdo con su importancia. Se utilizaron la magnitud sismica, que
cuantifica la energia que es liberada por los sismos, intensidad sismica, que mide las
consecuencias de los sismos en el lugar de la actual investigacion y caracteristicas de
aceleracion de suelo.

El estudio dio rangos de vulnerabilidad de 0.264 <V < 0.478 con rango muy alto, 0.142
<V <0.264 con rango alto, 0.074 <V <0.142 con rango medio y 0.042 <V <0.074 con rango
bajo. De acuerdo con el anélisis de los parametros identificados se determind que el resultado
de la vulnerabilidad ante un sismo de la IE N° 5125 — Casuarinas presentd una posicion media
de un valor de 0.087, donde se ubican entre los rangos de ponderacion de 0.074 <V < 0.142,
indicando una estructura de los bloques considerablemente vulnerable. La implementacién de
esta metodologia considera pardmetros que desempefian un papel importante para permitir un
analisis preciso de la vulnerabilidad ante un sismo, con la aplicacion de estos presente factores:
la localizacion de la IE, material del sistema de construccion predominante, la pendiente del
lugar, el nimero de los niveles, la antigiiedad de construccion, las condiciones en la que se

encuentra, el grado de la IE en areas inseguras, el grado de la IE con acceso de agua potable,
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el grado de cumplimiento al codigo de construccion y el grado de cumplimiento ante un
reforzamiento.

Dentro de los rangos criticos resultantes, es evidente la implementacion de medidas de
mitigacion. Esto incluye el andlisis estructural con la actualizacion de las normas, asi como
también la propuesta de reforzamiento estructural para la mejora a la resiliencia de la
institucion ante posibles eventos sismicos. Respecto al modelamiento de las estructuras de los
bloques se detectaron algunas carencias estructurales ante el analisis estatico y dinamico,
donde se hallaron inconvenientes en las distorsiones con poca rigidez en la evaluacion
estructural en x-x que es del método de concreto armado del bloque C, en el nivel 1 la distorsién
méaxima es de 0.00736 la cual sobrepasa ligeramente el limite de distorsion méaxima de 0.007.
Respecto al reforzamiento de las infraestructuras de la entidad que se estd estudiando se
realizaron nuevamente el analisis estatico y dinamico, donde se dieron como resultado una
distorsion méaxima en el bloque C de 0.00466 y 0.00181 en direcciones X-X e Y-y,
respectivamente, la cual se visualizé que se ubica por debajo del limite maximo determinado
por las normas técnicas. Se propuso muros de corte debido a que estan disefiados para resistir
cargas horizontales, de esta manera sera una mejora significativamente de su capacidad para la
resistencia de fuerzas en los laterales, ayudan a controlar y minimizar las deformaciones
estructurales, no afecta considerablemente la arquitectura y asi facilitar la continuidad de la
educacion después de un evento sismico.

4.2. Limitaciones

Se contd con algunas limitaciones, debido a que en la cita que se obtuvo con el lugar
de estudio no se pudo obtener el permiso para el ingreso de la empresa contratada de mecanica
de suelos debido a que el director no se encontraba en el lugar; asimismo, se reprogramé la

fecha.
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4.3. Interpretacion Comparativa

El estudio obtuvo un cierto nivel de peligrosidad con la cantidad muy alto de 0.439 que
se encuentra entre los valores 0.260 < P < 0.504. Este resultado de peligro estuvo similar de lo
reportado en contextos similares (Ortiz, 2022) del talud en el precipicio de la Costa Verde
ubicado en Chorrillos, con rangos de peligro son 0.267 < P < 0.464 con valor muy alto, 0.145
<P <0.267 con valor alto, 0.080 <P < 0.145 con valor medio y 0.044 <P < 0.080 con valor
bajo, donde su estudio obtuvo un nivel de peligro muy alto dentro de estos valores 0.267 <P
< 0.464 y alto entre los presentes valores 0.145 <P < 0.260.

La investigacion obtuvo un nivel de vulnerabilidad media de 0.087 que se encuentra
entre los valores 0.074 <V < 0.142. Este resultado de vulnerabilidad estuvo por debajo de lo
reportado en contextos similares (Apaza y Taboada, 2020) de las edificaciones informales
ubicadas en San Juan de Miraflores, sus rangos de vulnerabilidad son 0.260 <V < 0.503 con
valoracion muy alta, 0.134 <V < 0.260 con valoracion alta, 0.068 <V < 0.134 con valoracién
media y 0.035 <V < 0.068 con valoracion baja, que indica un mayor porcentaje de nivel de
riesgo alta con 51% entre los valores 0.134 <V < 0.260.

La presente tesis mostré que al realizar un analisis sismico presentaron distorsiones
méaximas laterales en el blogue C presentd los siguientes valores; 0.00736 y 0.00163, en los
dos ejes en x-X e y-y, respectivamente, la cual se observo que necesita un refuerzo en el eje x-
X. Este resultado de derivas estuvo por debajo de lo reportado en contextos similares (Marcay
Rojas, 2021) para la institucion educativa N° 4460 Cesar Cohaila Tamayo, que indica que las
distorsiones maximas laterales se calcularon las siguientes cantidades: 0.0087 y 0.0093, en las
dos direcciones x-X e y-y, respectivamente, la cual se visualiz6 que sera necesario de un sistema

para el reforzamiento de las estructuras en direccion y-y.
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4.4. Implicancias

La implicancia tedrica de la investigacion si se conocié el comportamiento de las
presentes variables con ayuda de la base tedrica que se contd. Con las informaciones obtenidas
del riesgo sismico y el andlisis sismorresistente aportara para el beneficio de las teorias
cientificas para posteriores investigaciones por aplicarse de una institucion educativa que,
segun norma, son consideradas edificaciones esenciales por contar con alta cantidad de
personas.

La implicancia practica de la investigacion si contara con informacidn técnica y practica
para que se pueda aplicar por parte de entidades como las municipalidades, estudios futuros,
entre otros que deseen asegurar la seguridad ciudadana y de esta manera evitar pérdidas sea
estructurales hasta pérdidas de vidas humanas por no haber aplicado en su momento
reforzamientos estructurales ante un evento sismico.

La implicancia social de la investigacion si brindara una contribucion social de medidas
de mitigacion, la cual es una propuesta para el reforzamiento de las estructuras que beneficiaran
a la institucion educativa que conlleva a proteger de cierta manera pérdidas econémicas hasta
pérdidas humanas.

4.5. Conclusiones

En conclusion, la evaluacion de peligro sismico en la institucién present6 un grado muy
alto de riesgo, donde requiere una atencion inmediata para salvaguardar la seguridad de los
escolares y la necesidad prioritaria de poder implementar medidas de mitigaciébn como
reforzamientos estructurales, no solo para preservar las estructuras como patrimonio educativo,
sino ademas para garantizar un lugar para la comunidad educativa.

Para el célculo de la vulnerabilidad de sismo en la institucion se concluy6 un grado
medio, indicando una posicién intermedia respecto a su exposicion, fragilidad y como también

de resiliencia de las estructuras ante posibles acontecimientos sismicos. Esta conclusion resalta
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la prioridad de continuar evaluando constantemente las condiciones actuales estructurales para
asegurar un entorno educativo seguro y preparado. La aplicacion de métodos de reforzamiento,
la actualizacion de acuerdo con las normas y mayores informaciones sobre medidas de
seguridad son puntos claves hacia la construccion segura de una institucion con mayor
resiliencia frente a posibles sismos.

La propuesta de medidas de mitigacion mediante el refuerzo del blogue con placas en
la institucién busca asegurar en mayor medida la resistencia sismica. Este método da una
solucion de manera sélida para mitigar los riesgos y garantizando principalmente la seguridad
de la comunidad escolar. Esta propuesta brinda una mayor resiliencia de las estructuras de los
bloques ante una actividad sismica.

4.6. Recomendaciones

Se sugiere a los préximos investigadores tome en consideracion los datos obtenidos de
este estudio para puedan desarrollar un andlisis mas a detalle y; ademas, desarrollar de manera
general de todas las instituciones que se presentan en el distrito de Ventanilla para
posteriormente se realice mapas de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo y poder elegir
decisiones con respecto a las medidas de mitigacién ante un riesgo sismico evitando asi
posibles consecuencias de perdidas de la comunidad como econémicas por la estructuras
afectadas.

Se recomienda que se ejecute un procedimiento de aspecto administrativa en las
municipalidades correspondientes para las revisiones de las estructuras con la finalidad del
grado vulnerable en la que se encuentra 'y en caso requiera de reforzamiento, de esta manera se
pueda evaluar a detalle por un profesional calificado y proponer técnicas de reforzamientos.
Ante ello, para que se ejecute estos reforzamientos se propone crear un programa para la mejora
de desempefio estructural ante un acontecimiento de sismo debido a que las instituciones

educativas son edificaciones esenciales y conllevan muchas personas la cual se encuentra en
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una gran exposicion si se presentara un sismo.
Se recomienda que para proximas investigaciones o tesis se proponga nuevos métodos

para los reforzamientos. Algunas opciones podrian considerarse refuerzos de fibra de carbono

para columnas o vigas, muros de albafileria confinada o armada, encamisados de columnas,

aisladores simicos, entre otras.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicién . . . Unidad de Tipo de Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores . . L
conceptual Operacional medida variables medicion
Evaluacion de Exposicion o o .
. . p . kilémetro Cuantitativa Ordinal
peligrosidad sismica
Localizacion .
.. kilémetro
de la vivienda
Es el analisis Material % de
de acuerdo predominante material
con su .
peligro y Se determina Topografia del % de
vulnerabilida  por el método terreno pendiente
d para del Proceso de Configuracién n° de
clasificar el Anélisis de elevaciéon pisos
impacto que Jerarquico Antigiiedad d °d
V1 genere a las (PAJ) de ntigue a_, € n~ €
. L construccion afios
Riesgo zonas criterios
sismico costeras, asi ~ maltiples para  apalisis de la Estado de % de
i . i6 i6 Cuantitativa Ordinal
COTO la evaluacion vulnerabilidad conservacion  conservacion
tamblen‘ ° li de‘d d IE localizadas % de
que ocasiona  pe |,g.r0-5| ady inseguridad
este analisis de la -
fenémeno vulnerabilidad. % de acceso
natural como IE con acceso aagua
dafios potable
estructurales. Cumplimiento % de
del cédigo de  cumplimient
construccion 0
Cumplimiento % de
reforzamiento  reforzamient
infraestructura 0
Son
propuestas Anélisis
de Se determina a Estructural en n° de
intervencién  través de una Situacion distorsion
V2: para una evaluacion de Actual
N zona alternativas de .
Medidas . . Reforzamiento - .
determinada soluciones Cuantitativa Razon
de ' estructural
L, con el fin de donde
mitigacion .
mitigar los ~ favorezcaala Andlisis
riesgos comunidad Estructural con de
ocasionados  fisicamente. Reforzamiento  G1Storsion
por un
sismo.
Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2: Ficha de observacion con validacion de expertos

“p" RIESGO SISMICO Y MEDIDAS DE MITIGACION EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N 5125 EN EL
il DISTRITO DE VENTANILLA, 2023
n""'“- FICHA DE OBSERVACION DE PARAMETROS DE VULNERABILIDAD - METODO JERARQUICO
AUTORA: TITO PAREDES. GLADYS JENNIFER
Poohi: - uiiinisg Direccidn: ... S AT Pt TR0 Lo N Fecha de construccion:
PARAMETROS CLASE | ELEMENTOS DE EVALUACION PARAMETROS CLASE | ELEMENTOS DE EVALUACION
Q) 00a02km O Muy maio
LOCALIZACION DE O 02al0kn ESTADO DE O Malo
1| LAINSTTUCION | ... |O 1.083.0km 8| consERvACION | v |O Regular
EDUCATIVA (O 30a850km { Bueno
() >50km () My bueno
(O Estera, madera o triplay O80x<C
MATERIAL (O Adobs o tapia INSTITUCION 0 60% < C < 80%
2 PREDOMINANTE (O Quincha (cafa con baro) | 7 EDUCATIVA v | O 10% < C = 60%
O Pledra con cemento LOCAUZADA QC=10%
() Ladrilk o bloque de cam () Ninguna
O ﬁ ’j E = m INSTITUCION Q rAP"Q:Z o
TOPOGRAFIA DEL 0.0 <P % EDUCATIVA CON . Esstadi
3 TERREND O 20% < P = 30% 8 ACCESO A AGUA O 20% < AAP < 30%
O 10% < P <20% COTABLE O 30% < AAP =< 50%
QP =10% () 50% < AAP
() Spisos + QV<=20%
QO 4piscs CUMPUMIENTO DEL O 20% =V <a0%
4 cgﬁwﬁv&g%é? ..... O 3pisos 9 CcODIGO DE v |O) 40% = V < 60%
O 2 pisos CONSTRUCCION O 60% =<V < 80%
() 1 plso () B0 <V
. (O De 40 afos a mas O C<=20%
ANTIGL (O D=30a40anos CUMPLIMIENTO DE Q2% =C<30%
5 CONSEI’JIEDLSCDIgil (O De 20 a 30 afios 10| REFORZAMIENTO | ... O 30% = C < 50%
O De 10 a 20 afos INFRAESTRUCTURA Q5% =C<70%
() Menor a 10 afhos () N%=C
5 ..5
2 g
2
Nota:
MUY MALO: Las eANCcacionas & que 185 8SIUCIVGS prasentan un detenion e/ que hace presumy su colapss.
MALO: Las edifcaciones /10 reciben maemimanto eglir, Cuya estricirg acuse Aelenans Quo b Compramalen aungue sV peigro
de desplame y ks acabados & inslaioiones bend wEibies despeniacios.
REGULAR: Las eiificacionas que reciben manfenimiento espoddico, Cuyas esiuCivEs no Henen aeancio y si fo tenen,
N0 Jo campvomelen y e8 subsanabie, 0 que ks acabados 8 MNsiHacionss flenen detanam yvislbiles detbvdo al mal uso
BUEND: Las edWcaciones mciban manfarimianto permaionte y 50k ienen (pams defenonss o los acabadss debioo al uso namad,
MUY BUENC: Las edificacionss reciben WO o e y QU No o dedenoro alguna,
Observaciones:
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AUTORA: TITO PAREDES. GLADYS JENNIFER
Fecha Direccidn Fecha do ceastruccion
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Anexo 3: Formato de validacion de criterios de expertos

FORMATO N° 1 DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS

I.  Datos Generales

Fecha 20-11- 4083 -
Validador Ro nial  Alex o der Di-l:{nc’ﬂ Alareor
Cargo e institucion Tng. Esbrocyoral — £2Salud
donde labora

Instrumento por validar Fichin v oégervocion de pdrc\'meh<$ e v\,lnomb

ildac-Mef. Tlalian e

Objetivo del instrumento Oetermint log medidos b witigecion (reate al ¥ieS§e sigmico @a
b Dnstitucich &tutativa 1325125 en el dustrito de Venfonila 2023

Amor(es)delimmuncntocladgs Senni@er Tite pu'hms

L. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segiin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)  Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D R B z
Criterios Indicadores © @ @ Observacion
; Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA.  pietivos de investigacide. X
COHERENCIA Rcs.pondm. alo (.'ue 7 d.dx. el X
variable, dimensiones ¢ indicadores.
3 Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA X
tecnologfa.
s Son suficientes en cantidad para medir
SUEITENCA los indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y
SERTYEN acciones observables y verificables. X
o V—— Se han formulado en relacién a la teorfa
de las dimensiones de la variable. X
% < Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION . .
acuerdo a dimensiones, X
ChRiDiD Estén t'cdactados en un lenguaje claro y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD Gie . p
Yk El instrumento cuenta con instrucciones y A
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL ©0 © J¢
111 Coeficiente de Validez W eanaanen Coefici Validez
b= 0.40 3 més Muy bueno
ALARCON 0302039  Bueno
D+R+B =0.£6 INGENIERO CVIL 0202029  Deficiente
30 13429
Reg. GIPN' 2 03019 Insuficlente

(Elosua & Bully, 2012)
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FORMATO N° 2 DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS

L. Datos Generales

Fecha 29-44-23

Validador _@gw?n Gamaxven Davvera

G b Consolror tabependtente

Instrumento por validar  Ficha de dasevuacion de paxometvos de Waevablkidad - Hetodo

Objetivo del instrumento  yeyav QU CO . X
De,\ LY e WY \u&me&éus &e M\\\ acion ‘Cﬂl‘\'\( Q\ ﬂlcs&o StSmico

Autor(es) del instrumento  exi\c. TE- NS 85425 en e\ Atstedo ge Vewheni\a 2003,

Glod ey

[L Criteros de validacién 3ol pairbmenig ™ €¢¢ “Hito Pavede s
Revisar cada item del instrumento de recoleccin de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los [tems cumplen con ¢l Indicador
D R B
Criterios Indicadores Observacion
0 (1) @
R Los items miden lo previsto en los %

objetivos de investigacion.

Gt Responden a lo que se debe medir en la

variable, di iones ¢ indicad: 2K
CONGRUENCIA Estin acorde con el avance de la ciencia y
tecnologia. ><
3 Son suficientes en cantidad para medir
SO los indicadores de la variable. x
_ Se exy en comportami ¥
OREnVIDAD acciones observables y verificables. bs
GO TENCA Se han formulado en relacion a la teoria
i de las dimensiones de la variable. *
GG Son secuenciales y distribuidos de
acuerdo a dimensiones. X
CLARIDAD Estén redaaados en un lenguaje claro y %
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD P Y W%
BTG El instrumento cuenta con instrucciones y
2 g opciones de respuesta bien definidas. A
TOTAL ¢ © 2C
ML Coeficiente de Validez Coeficlentes _ Validez
Y 0.40 amés Muy bueno
BARR 0202039 B
D+BR+B =066 cviL o.zo:nn o::;m
30 b3 bl 03019 Insuficiente
(Elosua & Bully, 2012)
Firma
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Anexo 4: Planos de la Institucion Educativa N° 5125.
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Solicitante: Srta. Gladys Jennifer Tito Paredes
GECAT

RIESGO SISMICO ¥ MEDIDAS DE MITIGACION EN LA

IMSTITIACION EDUCATIVA M® 5125 EN EL DISTRITO DE | ELABORADG POR: BECAT IMGENIERIA BAC

WENTAMILLA, 2023,

RESUMEN

A cargo del Sra. Gladys Jennifer Titc Paredes - DMI 60882712, ha solictade a
la empresa GECAT INGEMIERIA S.AC realizar el estudic denominado
‘RIESGO SISMICO ¥ MEDIDAS DE MITIGACION EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N* 51258 EM EL DISTRITO DE VENTAMILLA, 2023, com la

finalidad de proyectar el Riesgo Sismico y medidas de mitigacion.

a)

B

c)

Solicitante: Sria. Gladys Jennifer Tito Paredes
Direccion: Dist. Ventanilla, Prov. Callac y Dpto. Callac.
Ubicacién Geografica: Latitud: 11°49%54.14"S, Longitud: 77° 8°23.34"0

Mdamero de Puntos a de Investigacion Ejecutados: 5 Puntos

Presencia de Mivel Freatico: No Presenta — Mo se Registra hasta 3.00 m de
profundidad.

Tipo de Suele Encontrado: Relleno, Arena pobremente gradada con limo
(SP-5M) y Roca Fracturada.

Tipo de Suelo Predominante: Arena pobremente gradada con lima [SP-5M)
y Roca Fracturada.

Suelo en el que se propone efectuar las cimentacicnes: Arema pobrements
gradada con limo (SP-5M) y Roca Fracturada.

Ay, Hitrpes del Al Cenepa M. A obe 06 — Comas - Lima

Teletona: Cal. 945704705 | N

E-mall: christamigo] s Fomail.com
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d)

¢+ Tipo de Cimentacion: En base al perfil estratigrafico de excavaciones
presentado en el informe, la zona de estwdio donde se evidencia
construcciones existentes, cimentaciones tipo zapatas aisladas y cimientos

comidos.

g)

+ Capacidad Portante del Temeno (kglem?):

El nivel de cimentacion recomendado para la zona de estudio, no debe ser
menor a 1.50 m (Df21.50 m). con fin de que la cimentacion repose sobre el
estrato conformado por Arena pobremente gradada con limo (SP-5M), la
cual le corresponden una capacidad portante admisible minima de 2.22
kgicm.

El nivel de cimentacion recomendado para la zona de estudio, no debe ser
menor a 1.20 m (Df21.20 m), con fin de que la cimentacidn repose sobre el
estrato conformado por Roca fracturada, la cual ke comesponden una
capacidad portante admisible minima de 8.00 kglom?.

+ Existencia de condiciones especiales de cimentacion:
- Licuacion: Mo existe
- Colapso: Mo existe

- Expanision: Mo existe

+ Agresividad del suelo a la cimentacion:
- Tipo de agresion por sulfatos: Severa
- Tipo de agresion por cloruros: Mo agresion.

- Tipo de agresion por sales solubles: Mo agresion.

* Tipo de cemento recomendado en la zona de estudio:
- Tipa V'

A, Higrpes del Ao Cemepa Mz, A ofe 05 — Comas - Lima o -
Tektona: Cel.:S43704705 Lo
E-mall: christiarrige 1555 Fgmaill com oy : =
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Solicitante: Srta. Gladys Jennifer Tito Paredes
GECAT

RIESGD SISMICO ¥ MEDIDAS DE MITIGACION EM LA

INSTITUCION EDUCATIVA N® 5125 EN EL DISTRITO DE | ELABORADC POR: GECAT INGEMIERIA ZAC
WENTAHNILLA, 2023,

Il. CUADRO: HOJA RESUMEN DE CONDICIONES DE
CIMENTACION
ANEXO 1. NTE E050

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE FH?SI.I MEHN DE LAS
CONDICIOMES DE CIMENTACION
RIESGO SISMICO Y MEDIDAS DE MITIGACION EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N*
5125 EN EL DISTRITO DE VENTAMNILLA, 2023,

De conformidad com la Morma Técnica E.DS0 "Suelos Y Cimentaciones™ la siguients

informacitn debera transcribirse literalmente en los plancs de cimentacidn.

Esta informacicn no es limitativa, deberd cumplir con todo lo especificado en el presente
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y con el Reglamento Macicnal de Edificaciones
(RME).

PROFESIONAL Christian Tomas Guermens ING.CIVIL

RESPONSABLE Cardenas | ci | 238805
TIPO DE CIMENTACION Zapatas aisladas y cimientos comido.
ESTRATO DE APOYD DE LA | Arena pobremente gradada con limo (SP-SM). [ Roca
CIMENTACION fracturada a roca maciza. —
FROTUNDORDDE LANATA e s prera - Nose 2080 [ e | g o

FARAMETROS DE DISERD FARA LA CIMENTACION

Profundidad de la cimentacion: | Df=1.50m, sobre Arena pobremente gradada con limo.

s Zapata cuadrada (2.00 m x 2.00 m): 2.42 kglcm?.
Presion  admisitle  zapatas «  Zapata rectangular (1.50 m x 1.80 mj: 2.24 kgfcm®.
aisladas = Cimiento Comido (0.60 m x 10,00 m): 1.04 Kglem?®.

M. Hérpes del Allo Cenepa Mz A lofe 06 — Comars - Lims iy
Telkfono: Cel. 543704705 r
E-mal: christiantge 1222 @gmall com
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Saolicitante: Srta. Gladys Jennifer Tito Paredes

ab

GECAT
ek b AL

RIESGO SISMICO Y MEDIDAS DE MITIGACION EN LA
IMSTITUCION EDUCATIVA N 5125 EM EL DISTRITO DE

ELABORADCD POR: QECAT MGEKIERIA BAC

VENTANILLA, 2023

Factor de seguridad estatico 30
Factor de seguridad dinamico 25

Asentamiento Diferencial Maxima

Si (mix.) 2.54 em

Permisibls
e

Tipe de swelo segin E.020 Sz (Suelos intermedios) 51(Suelos Rigidos)

Factor de Zona {Z) 0.45 0.45

Factor de Suelo (5) 1.05 1.00

Perizdo Predominante Tg g 0.60 040

Perizdo Predominante Ti ) 200 250

Tipo de agresion por sulfates Severa.

Tipo de agresion por cloruros Mo agresian.

Tipo de agresion por sales solubles | Mo agresion.

Tipo de Cemento Cemento Pertand Tipo WV

Licuacion: Mo
Colapso: Mo
Expansion: Mo

Lima, 21 de diciembre del 2023.

Christian Tomas Guemero Cardenas.
Ingeniera Civil, CIP: 238605

A, Hérpes del Allo Cemepa ME. A ot D6 — Comas - Lira _—

Tekfono: Cel 545704705
E-mal: chistianigc12353 Eomaill.com
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitaoe - Sria. Gladys Jennier Tito Paredes

Proyecto  ~ Riesgo sismico y medidas de miigacion an la Instifucitn Educativa N*® 5125 en e distrito de Vertanilla
- 2023

Ubicacion - Ventanila, Callao

Fecha 2 de diciembre dal 2023
Realizade . C.G.C. Profundidad - 3.00m
Cota - Nivel Fredtico : Mo presenta

CALICATA : c-1

) Redleno contaminado conformado por Arena pobrements gradada con
T.ﬁ:l&-‘h!ﬁeibm imo de color beige, seco, no plastica, compacidad medianaments
ﬁ% densa, con presencia de cascotes, ladnilos, plasticos, palos y raices.

1.80
.l
!:‘-‘.‘
':."1..
:,:"f Arena pobremente gradada con fimo de color beige, seco, no plastica,
1.20 | M1 sp-su-, 18 compacidad medianamente densza a densa. Con §2.0% de arenas y
s 7.1% de finos.
!:‘-‘.‘
f
3.0 Flik
-
Nota: Se inflere continua en profundidad y en mmpadﬂ.-:‘.-seg&arl‘a‘geobbig_
de la zona. f A f_" -
T TR IR TOMAR
O FRATRD CAADENAT

Pk
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Splicitace © Sria. Gladys Jennifer Tito Paredes

Proyects  ~ Riesgo sismico y medidas de mitigacion an I3 Insttusion Educativa N® 5125 en & distito de Vendanila
- 2023

Ubicacion - Venfanila, Cailao

Fecha 21 de diciembre gel 2023
Realirado . CEC. Profundidad - 5.00m
Cota - Nivel Fredticn - Mo presenta

CALICATA : c-2

Bt Redlenc contaminado conformado por Arena pobremente gradada con
mo de color beige, seco, no plasfica, compacidad suefs a
2.00 | S |Rateno i .
#%l medianamente densa, con presencia de cascofes, ladillos, plasticos,
ﬁ' palos y raices.
£
L
200 o
-‘.;:
.: Arena pobremente gradada con fimo de color beige, ssco, no plastica,
1.00 | M-1 spnsuf"'j 15 compacidad medianamente densa a densa. Con 90.8% de arenas y
{pan 9.2% de finos.
‘.
300
-
Nota: Se inflere continua en profundidad y en compacid=2 segu I‘ageobgi_e!
de I3 zona. A ’
T ERAETIR TOMA
SUERSEAD CARDEMHAS

Irwgen arm el
CIP W 338005
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitade ° Srfa. Gladys Jennifer Tito Paredes
Proyecto  ~ Riesgo sismico y medidas de miigacion en la Insttucion Educativa N® 5123 en & distrio de Vendanila

- 2023

Ubicacion - Ventanile, Callao

Fecha

Cofa

21 de diciemibre daf 2023
Realizado . CEC

Profindidad - 200m
Nivel Fredtics Mo presenta

CALICATA : I c-3

1.80

1.50

Refeno contaminade conformado por Arena pobremente gradada com
Imo de cofor beige, seco, no plastica, compacidad medianaments
densa, con presencia de cascotes, ladrilos, plasticos, palos y raices.

2.00

&

M-1

Foca fracturada a rca maciza.

Nota: Se inflare continua en profundidad y en compacidad sequn fa geologia
de la zona.

b et

o

SRR

S
ST TOMAR
SEAD CARDE N

Irsgpen i ol
CIP R 338505
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1 UPN Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la Institucion

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitade - Sria. Gladys Jennifer Tio Faredes

Proyecto ~ Riesgo sismico y medidas de miigacion en 13 Insfifucion Educative N® 5125 en &l distrito de Ventanilla
- 2023

Ubicacion - Wentanila, Callao

Fecha 21 de diembre del 2023

Realizato . C.GC. Profundidad © 1.50m .
Cota ) Nivel Fredtico - Mo presenta CALICATA : I C-dd

FRelleno contaminado conformada por Arena pobremente gradada con
imo de color beige, sse0, no plastica, compacidad medianamente
densa, con presencia de bolsas aisladas y plasticos.

130

1.30 R

620 | w1 | Roca PR Roca fracturada a roca maciza.
150 [ X A

Noda: 5o infizre continua en profundidad y an compacidad segun fa W‘_
a2 fa zona, lf
b et ==
TSN TouWAE T
ZUERRERD CARDEN
[rpn AT Cinll
CIP W 238805
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitade - Sria. Gladys Jennifer Tito Faredes
Proyecto  ~ Riesgo sismico y medidas de miligacion an |z Insfitucidn Educativa N® 5125 en of distrito de Vendanilla

- 2023

Ubicacion - Ventanila, Cailsa

Fecha

Cota

1.10

21 de giciembre del 2023
Realizado . C.EC.

.14

M-1

Profundidad - 7.50m R
Nivel Fretico - Mop CALICATA : I C-5

Arena pobremente gradada con imo de color beige, seco, no plastica,
compacidad medianamente denza a densa. Con 92.2% de arenas y
7.8% de finos.

1.50

040

M-2

sy OF

Roca fracturada a roca maciza.

Mota: Sa infiare continua en profundidad y en compacidad segun fa gealogia
de la zona. i

N arm Gl
CIP KT 238505
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GECAT INGENIERIA SAC
Mecdnica de Suelos y Gectecnia
Extudion de Mecarics de Susics 7 Oectecria

Av. Héroos dol Ao Cenepa. MI. A ot 6 Comas - Lima

FOTO N° 1: Vista panoramica extenior de la excavacion a cielo abierto
denominado calicata C-1.

(

FOTO N° 2: Otra vista panoramica exterior de la excavacion a cielo abierto f I:.".('._..',_‘._.'.‘:_.’.'.‘..
denominado calicata C-1. «ur; b '41 {AjQ;JE NAS
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GECAT INGENIERIA SAC
Mecdnica de Soelos y Gectecnia
Extudion de Mecheica de Susics  Oectacria

Av.ﬂmddAloC«npam.AbﬂaCm-m
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FOTO N* 3: Vista interior de la calicata C-1 donde se muestra el proceso de
excavacion y el perfil estratizrafico del subsuelo.

FOTO N* 4: Vista intenior de la calicata C-1 donde se mmestra

del subsuelo. Se aleanzd una profundidad de exploracién de 3.00m. No se encontrd la. Mf-J;OMAS
presencia de nivel freatico a dicha profundidad. AUERFERD CARDENAS
logen:arn Codl
CIP N 238205
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GECAT INGENIERIA SAC

Sxtudios de Nechrica de Susict y Dectecria

Av. Hérons ool Ao Cenepa. MI. A lote & Comas - Lima

a8coO
GMOT OGN REDMI TS

FOTO N° 5: Vista panoramica extenor de la excavacion a cielo abierto
denominado cahicata C-2.

FOTO N° 6: Otra vista panoramica exterior de la excavacion a cielo abierto ___
denominado calicata C-2.

Tito Paredes G. Pag. 175



PRS- Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla, 2023.
DEL NORTE
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GECAT INGENIERIA SAC
Mecdnica de Suslos y Gectecnia
Sxtudion de Mecanics de Susics 7 Oectacris

Av. Béroo del AS Cenepa. M2, A lote 6 Comas - Lima

=
3
=z
=

FOTO N*° 7: Vista interior de la calicata C-2 donde se muestra el proceso de
excavacion y el perfil estratizrafico del subsuelo.

=

Lnor on »

FOTO N 8: Vista interior de la calicata C-2 donde se muestra el perfil estratigrafico (
del subsuelo. Sealcanzénnapmﬁnﬂidaddeexplmdéude&OOm.Noseenconhéhf A
presencia de nivel freatico a dicha profundidad. i ‘ A :.;;,ij '}2';‘.';5,-' s

JUERFERD CARDENAS
Irvgenam Cell
CIP K* 238805
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Av. Héroos dol Alle Cenepa. M. A lohe 4 Comas - Lima

LA Rele)
SHOT OX REDMI 10

FOTO N° 9: Vista panoramica exterior de la excavacion a cielo abierto
denominado calicata C-3.

o000
SHOT ON REDMI B0

FOTO N° 10: Otra vista panorimica exterior de la excavacién a cielo abierto ! 7, A ‘\
; cade ealicata C.3. i
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o
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GECAT INGENIERIA SAC
Mecdnica de Suelos y Gectecnia
Extudion de Mecisics de Susicx y Gectacria

Av. Héroas cel Ao Cenepa. MI. A ol 4 Comas - Lima
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FOTO N* 11: Vista interior de la cabicata C-3 donde se muestra el proceso de
excavacion v el perfil estratizrafico del subsuelo.

01 (W3l NO LONS
CCee

FOTO N° 12: vmmahanunc-sdmﬁmdwﬂmg}is !

presmadenn’elﬁ'eahcoadzchapmﬁmdxdad.
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800
SHOT ON REDMI 10

FOTO N°® 13: Vista panoramica extenor de la excavacion a cielo abierto
denominado calicata C-4.

*e00
SHOT ON REDMI 10

FOTO N° 14: Ofra vista panoramica extenor de la excavacion a cielo abierto . 5-:‘;‘,-',".-:‘ ‘
denominado calicata C-4. &) MR m,“,f“,
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GECAT INGENIERIA SAC
Mecdnica de Suelos y Gectecnia
Extudion de Mechrica de Suscs 7 Oectacria
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FOTO N* 15: Vista intenior de la calicata C-4 donde se muesta el proceso de
excavacion y el perfil estratizrafico del subsuelo.

N

FOTO N° 16: Vista interior de la calicata C-4 donde se muestra el perfil b et
estratigrifico del subsuelo. Se alcanzé una profundidad de exploraciénde 1.50m . ».0. . __....0

...... T ecopecaa
THERTIIN TOMAS
GUERFERD CARDENAS
Ingenam Call
CIP N* 238805

No se encontrd la presencia de nivel freatico a dicha profundidad.
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FOTO N° 17: Vista panoramica extenor de la excavacion a cielo abierto
denominado calicata C-5.

*e00
SHOT ON REDN 12

FOTO N* 18: Otra vista panoramica exterior de la excavacion a cielo abierto PAS N
denominado calicata C-5. e

- -‘.7.7....-..
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FOTO N*° 19: Vista interior de la calicata C-5 donde se muestra el proceso de
excavacion y el perfil estratigrifico del subsuelo.
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FOTO N* 20: Vista interior de la calicata C-5 donde se muestra el perfil estratizrafico

del subsuelo. Se alcanzé una profundidad de exploracion de 1.50m No se encontrd la :
presencia de nivel fredtico a dicha profundidad. . (
b et £
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GUERRER0 CARDE NAS
lgen armo C
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