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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado “Evaluacion sismica visual rapida por el método
FEMA 154 de la institucion educativa Enrique Paillardelle, Tacna, 2023” es un estudio
orientado a determinar la vulnerabilidad sismica realizando una evaluacién visual rapida
por el método Fema 154, se ha optado por aplicar el Método FEMA 154, utilizado en
Estados Unidos, para evaluar la vulnerabilidad sismica de los pabellones de la
Institucién Educativa Enrique Paillardelle. ElI problema general se centra en la
factibilidad de realizar esta evaluacion visual rapida. Los problemas especificos abordan
la determinacién de la vulnerabilidad sismica, la aplicabilidad del enfoque cualitativo del
método FEMA 154 y la evaluacion del estado de conservacion de los pabellones. La
justificacién destaca la necesidad de adoptar métodos internacionales ante la ausencia
de enfoques locales, con implicaciones cientificas, sociales y econémicas. Los objetivos
incluyen la realizacion de la evaluacién sismica y la determinaciéon de la vulnerabilidad
y el estado de conservacion. Las hipotesis sugieren la factibilidad de la evaluacion visual
rapida mediante el método FEMA 154 en la |I.LE. Enrique Paillardelle. Los objetivos
especificos incluyen la determinacién de la vulnerabilidad sismica mediante el método
FEMA 154, logrando detectar el nivel de vulnerabilidad a través de la aplicacion del
formato de recoleccion de datos, utilizando técnicas e instrumentos adecuados para la
recoleccién de datos y siguiendo los lineamientos del manual del FEMA 154. Ademas,
se pretende determinar el estado actual de conservacion de los pabellones mediante
observacion y andlisis documental, identificando caracteristicas estructurales y
patologias en la infraestructura. Se determind que los pabellones de la Institucién
Educativa Enrique Paillardelle poseen un sistema estructural de edificio de porticos de
concreto con la simbologia C1 en el formato del FEMA 154, otorgandoles un puntaje
inicial de 2,5. El nimero de pisos de la edificacidon coincide con esta tipologia. En cuanto
al aflo de construccion, se asocié al "Pre-codigo" debido a que los pabellones ya
estaban construidos en 2013, antes del limite del afio 2014 establecido por el Post-
Benchmark del FEMA 154. Ademas, el tipo de suelo de la institucién se clasifica como

de clase C.

Palabras Clave: analisis; evaluacion; vulnerabilidad sismica; FEMA 154; institucion

educativa.
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ABSTRACT

The research paper titled "Rapid visual seismic evaluation by FEMA 154 method of
Enrique Paillardelle educational institution, Tacna, 2023" is a study aimed at determining
seismic vulnerability through a quick visual assessment using the FEMA 154 method.
The decision has been made to apply the FEMA 154 Method, used in the United States,
to assess the seismic vulnerability of the pavilions of the Enrique Paillardelle Educational
Institution. The general problem focuses on the feasibility of conducting this rapid visual
assessment. Specific issues address the determination of seismic vulnerability, the
applicability of the qualitative approach of the FEMA 154 method, and the evaluation of
the conservation status of the pavilions. The justification emphasizes the need to adopt
international methods in the absence of local approaches, with scientific, social, and
economic implications. Objectives include the seismic assessment and determination of
vulnerability and conservation status. Hypotheses suggest the feasibility of rapid visual
assessment using the FEMA 154 method in the I.E. Enrique Paillardelle. Specific
objectives include determining seismic vulnerability using the FEMA 154 method,
detecting the level of vulnerability through the application of the data collection format,
using appropriate techniques and instruments for data collection, and following the
guidelines of the FEMA 154 manual. Additionally, it aims to determine the current
conservation status of the pavilions through observation and documentary analysis,
identifying structural features and pathologies in the infrastructure. It was determined
that the pavilions of the Enrique Paillardelle Educational Institution have a structural
system of concrete frame buildings with the C1 symbol in the FEMA 154 format, giving
them an initial score of 2.5. The number of floors in the building aligns with this typology.
Regarding the construction year, it was associated with the "Pre-code" as the pavilions
were already built in 2013, before the 2014 deadline set by the FEMA 154 Post-

Benchmark. Additionally, the soil type of the institution is classified as class C.

Keywords: analysis; evaluation; seismic vulnerability; FEMA 154; educational

institution.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion Sismica Visual Rapida por el
Método FEMA 154 De La Institucion Educativa Enrique Paillardelle, Tacna, 2023”
aborda la comprension y aplicacion del METODO FEMA 154 en los pabellones de la
Institucién Educativa mencionada para poder determinar si ésta necesita una posible
intervencion y pueda mejorar su respuesta frente a sismos de grandes magnitudes. Esta
investigacion brindara datos de este método usado en Estados Unidos para poder
adecuarlo de alguna manera a nuestro pais y tenerlo mas en cuenta en futuras
investigaciones con respecto a evaluaciones sismicas. También incluird el formato de
evaluacién que servird como el principal indicador del estado sismico actual de dichos

pabellones.

Cinco capitulos componen la tesis. El problema se presenta en el Capitulo I, con
su explicacién, formulacién, justificacion, objetivos y hip6tesis. EI marco teérico, que
explica los conceptos fundamentales del Método FEMA 154, se presenta en el Capitulo
Il. El marco metodolégico se explica en el Capitulo lll, incluyendo los elementos que
sustentan el estudio: el tipo de investigacion, el disefio, la poblacién y la muestra. Los
elementos que se desarrollaron en la ficha técnica de evaluacion del método FEMA 154
se examinan en el Capitulo IV. Por dltimo, el Capitulo V aborda los resultados de la
investigacion, junto con las conclusiones, sugerencias, referencias bibliogréficas y los

anexos del estudio.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

El Pert se encuentra en el Cinturén de Fuego del Pacifico, una zona altamente activa
en términos sismicos, lo que aumenta significativamente la probabilidad de
experimentar sismos de gran magnitud. En la ciudad de Tacna, el dltimo gran terremoto

registrado ocurrié en 2001, causando dafios tanto materiales como humanos.

Para prevenir futuros dafios sismicos, es esencial llevar a cabo evaluaciones
sismicas de las estructuras que han carecido de un mantenimiento adecuado en estos
afios 0 que nunca han sido mantenidas. En Peru, no se ha desarrollado formalmente
una metodologia propia para realizar estas evaluaciones de manera rapida, sencilla y

no invasiva.

Por lo tanto, hemos optado por utilizar el Método FEMA 154, ampliamente
empleado en Estados Unidos, ya que proporciona una forma conveniente y rapida de

obtener resultados sobre la vulnerabilidad sismica de las estructuras.

1.2.  Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢Es posible llevar a cabo una evaluacion sismica visual rapida de la I.E. Enrique
Paillardelle utilizando el método FEMA 1547

1.2.2. Problema especifico

a. ¢Cbémo determinar la vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154 de la
Institucion Educativa Enrique Paillardelle?

b. ¢Cbémo determinar el estado de conservacion mediante la aplicacion del
método FEMA actual de los pabellones de la Institucion Educativa Enrique
Paillardelle?

c. ¢Es posible utilizar el enfoque cualitativo del método FEMA 154 para evaluar

los pabellones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle?



1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacién cientifica

La ausencia de métodos cualitativos propios del Perl para evaluar la vulnerabilidad
sismica es un indicativo para empezar a conocer y aplicar métodos que se usan en otras
partes del mundo, como el FEMA 154 aplicado en Estados Unidos, lo cual nos brindara

informacioén sobre la efectividad de ésta.

1.3.2. Justificacién social

Dependiendo del estado de las estructuras y edificaciones, los eventos sismicos de gran
magnitud pueden provocar pérdidas humanas y dafios materiales. Para proponer
medidas de mejora, refuerzo y reparacion con el fin de prevenir dichas pérdidas y dafios,

es fundamental comprender la vulnerabilidad sismica de las edificaciones.

1.3.3. Justificacién econémica

Al ser rapida y visual, la evaluacion sismica del método FEMA 154 ahorra tiempo,
materiales y equipos; ademas, al conocer los resultados, se pueden tomar medidas para

mejorar el funcionamiento de la estructura analizada.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar una evaluacion sismica visual rapida de la I.E. Enrique Paillardelle utilizando el
método FEMA 154.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Aplicar el enfoque cualitativo del método FEMA 154 para evaluar los
pabellones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle.

b. Determinar la vulnerabilidad sismica por método FEMA 154 de la Institucién
Educativa Enrique Paillardelle.

c. Determinar el estado de conservacion actual de los pabellones de la

Institucion Educativa Enrique Paillardelle.



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

La evaluacién sismica visual rapida utilizando el método FEMA 154 proporcionara
percepciones valiosas sobre la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa

Enrique Paillardelle.

1.5.2. Hipoétesis especificas

a. El estado de conservacion actual de los pabellones de la Institucion
Educativa Enrique Paillardelle presenta muchas patologias.

b. La Instituciobn Educativa Enrique Paillardelle presenta una vulnerabilidad
sismica que puede ser evaluada mediante el método FEMA 154.

c. La aplicacién del enfoque cualitativo del método FEMA 154 permitird una
evaluacion efectiva de los pabellones en la Institucion Educativa Enrique

Paillardelle en relacién con su vulnerabilidad sismica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Moran (2016) en su tesis titulada "Aplicacion de la Metodologia FEMA-154 para la
Evaluacion de Dafios Estructurales en Edificaciones luego de un Evento Sismico" en
Guayaquil, Ecuador, emple6 la metodologia del FEMA 154 para evaluar una vivienda
de tres plantas en una zona de alta sismicidad. Durante el andlisis de la vivienda,
observaron irregularidades verticales causadas por diferencias en la altura de las
columnas entre la planta baja y los pisos superiores, asi como una irregularidad en
planta debido a la forma en L de la losa de cubierta. Segun la clasificacién del FEMA
154, la vivienda fue considerada como una edificacién tipo C3, la cual cuenta con una
estructura de hormigén y paredes de relleno de mamposteria no reforzada. Se
calcularon los puntajes del nivel 1 y nivel 2, teniendo en cuenta los modificadores
relacionados con las irregularidades, el tipo de suelo y la fecha de construccion. Al
comparar estos puntajes con el valor minimo establecido por el FEMA 154, determiné
gue la edificacidn requeria una evaluacién mas detallada debido a que los puntajes

obtenidos fueron inferiores al valor minimo.

Carpeta (2014) en su tesis “Determinacién del indice de vulnerabilidad sismica
de siete viviendas mediante cuatro metodologias en la ciudad de Bogota”, aplica cuatro
metodologias con el propésito de evaluar y determinar el indice de vulnerabilidad
sismica. Tras obtener los resultados, se realizé un andlisis exhaustivo mediante tablas
y graficas, donde se expusieron las vulnerabilidades asociadas a diferentes factores
gue influyen en la construccion de las viviendas, tales como la geometria, construccion,

estructura, cimentacion, suelo y entorno.

Vargas et al. (2018) en el articulo “Vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares en una zona urbano-residencial de Anconcito, Ecuador,” se analiza la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en la Zona 3 de Anconcito, utilizando el método
FEMA 154 y considerando los criterios de disefo y estructura de la Norma Ecuatoriana
de Construccidon NEC-2015. La conclusién es que las viviendas en esta area no cumplen
con los estandares de seguridad estructural requeridos para resistir un terremoto de

magnitud superior a 8 en la escala de Richter. Por lo tanto, se buscan soluciones tanto



a nivel social como constructivo, proponiendo un disefio de vivienda unifamiliar con

caracteristicas sismorresistentes.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Garcia y Vasquez (2021) en su tesis “Métodos cualitativos vs métodos analiticos en la
determinacion de la vulnerabilidad sismica en una edificacion tipo A. Comas-Lima-2021”
en donde afirma que uno de los resultados mas destacados de este estudio fue que
tanto el método FEMA P-154 como los indices de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini
determinaron que el 100% de los pabellones evaluados presentan una alta
vulnerabilidad y concluye que el estudio revela que los métodos cualitativos y analiticos
indican una vulnerabilidad sismica del 100% y 80% R en los médulos evaluados (A y
B).

Enriquez (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
del Edificio de Ingenieria de la Universidad Sefior de Sipan, actualizada a la norma E-
030", se propuso evaluar la vulnerabilidad sismica del Edificio de Ingenieria de la
Universidad Sefior de Sipan. Este tipo de construccion se considera esencial segun la
norma Sismorresistente E.030 - 2016, dado que las universidades albergan a grandes
grupos de personas durante largos periodos y pueden funcionar como refugio en caso
de desastre. Para llevar a cabo esta evaluacion, se empled la metodologia de la Agencia

Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA).

Castro (2019), en su tesis titulada “Inspeccion sismica visual rapida de los
edificios de la Universidad de Piura utilizando el método FEMA 154”, tiene como objetivo
principal examinar los principios y criterios del procedimiento de inspeccion visual rapida
(PIVR) propuesto por FEMA en 2002. El autor estudia los pabellones de la universidad
y subraya que la etapa mas crucial es la identificacion del sistema estructural de cada

edificio, logrando identificar aquellos pabellones que presentan vulnerabilidades.

Lépez (2019) en su tesis "Evaluacion del nivel de vulnerabilidad sismica para
edificaciones inspeccionadas con la planilla ATC 21 sometidas a una solicitacion
sismica en la Urb. Las Gardenias del distrito de Ate", el objetivo principal fue evaluar el
nivel de vulnerabilidad sismica de las edificaciones en las etapas |, Il y Ill, ante la
ocurrencia de un sismo. Para lograr esto, se utilizo la planilla ATC-21 de la FEMA para
las edificaciones de 3 0 mas pisos en la urbanizacién. Esta planilla permite parametrizar
detalles arquitectonicos y estructurales visibles a simple vista, los cuales se evaltan
mediante el método del indice de vulnerabilidad. Este método facilita una rapida

determinacion de si una edificacion es susceptible a la actividad sismica. La planilla se



aplicarq a todas las edificaciones que cumplan con el requisito de altura minima
mencionado, 0 al menos a una muestra representativa, dado que estas son,

I6gicamente, las mas propensas a fallar.

Vizconde (2004) en su tesis titulada "Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
un edificio existente: Clinica San Miguel, Piura,” concluye que, para evaluar la
vulnerabilidad sismica de edificios como hospitales o clinicas, especificamente la
Clinica San Miguel, es crucial adoptar un enfoque integral que considere tanto la
vulnerabilidad fisica (estructural y no estructural) como la funcional. Ademas, es
esencial combinar métodos empiricos, experimentales y analiticos en la evaluacion para
aumentar la precision de los estudios. El autor también sefiala que el método FEMA 154
puede ser utilizado en edificios en Perd, siempre que se tengan en cuenta ciertos
factores y se realice un analisis detallado de ambos métodos para asegurar su

aplicacion efectiva.

2.1.3. Antecedentes locales

Quispe y Mamani (2021) en su tesis “Evaluacion sismica visual rapida por el método
fema 154 de los pabellones del Campus Capanique 1 de la Universidad Privada de
Tacna, 2021” llevé a cabo un estudio cuyo objetivo principal fue evaluar de forma rapida
la vulnerabilidad sismica de los pabellones del Campus Capanique 1. En este estudio,
se aplicé el Método FEMA 154 de manera cualitativa, evitando la necesidad de realizar
calculos estructurales debido a la naturaleza sencilla de dicho método. Como
conclusion, el autor destaca que el método utilizado permite una evaluacion rapida y

eficiente de la vulnerabilidad sismica sin requerir calculos estructurales complejos.

2.2. Bases tedricas
2.2.1 Origen de los sismos

Peru se encuentra en la region occidental de América del Sur, conocida por ser una de
las zonas mas propensas a la actividad sismica del planeta. Para crear planes y técnicas
de mitigacion que contribuyan a disminuir los efectos futuros, es fundamental

comprender como podria comportarse este peligro en una ubicacién particular.

A continuaciéon, se describen las caracteristicas especificas de los factores
principales que intervienen en el proceso de deformacion a nivel regional y local en

Peru.



Proceso de subduccion: La convergencia de las placas de Nazca (placa
oceanica) y Sudamericana (placa continental) provoca este fenbmeno en la regiéon
occidental de Perd. Investigaciones de Cahill e Isacks (1992), Tavera y Buforn (2001),
y Bernal y Tavera (2003) han detallado extensamente este proceso. En Per( existen
dos formas de subduccién: una subhorizontal en las zonas del norte y centro, y otra
normal en el sur. Las velocidades de este proceso, estimadas entre 7 y 9 centimetros
por afio, segin DeMets et al. (1994) y Norabuena et al. (1999), han sido proporcionadas

por estudios recientes basados en GPS.

La Placa de Nazca: En las regiones del norte y centro de Per(, su estructura es
predominantemente horizontal, mientras que en la region sur tiene una inclinacién
normal. Las dorsales de Nazca, Sarmiento y Alvarado, asi como las fisuras de Mendafia,
Nazca y VirQ, son causadas por la placa en su superficie. También contribuye a la
creacion de la fosa peruano-chilena y la depresion de Trujillo. EI comportamiento
geodinamico actual en Perua esta influenciado por estas variaciones en su configuracion

(ver figura 1).

Placa Sudamericana: La morfologia del Peru ha sido alterada por el proceso de
subduccioén a lo largo del tiempo, lo cual ha generado sistemas de fallas geolégicas en
la superficie, asi como un aumento del espesor de la corteza terrestre. La Cordillera de
los Andes, que se extiende paralelamente a la costa desde Venezuela hasta Chile, tiene
un ancho que va desde alrededor de 250 km en la regién central hasta alrededor de 500
km en el sur de Peru. La plataforma continental, la zona costera, el pie de Monte
Pacifico, la Cordillera Occidental, el Altiplano, la Cordillera Oriental, la zona Subandina
y la Llanura Amazoénica son unidades geograficas que se distinguen gracias a la
configuracion estructural de esta placa. El estudio de Macharé et al. (1986) examina en

profundidad las caracteristicas de estas unidades.

Dorsal de Nazca: Una cadena montafiosa submarina que se encuentra en el
lecho del océano, situada aproximadamente a la latitud de 15° y con una orientacion
gue va del noreste al suroeste. Su eje principal se encuentra en una direccion
perpendicular a la linea costera, pasando cerca de la ciudad de Nazca. Esta formacién
de la dorsal muestra una configuracion asimétrica y esta principalmente compuesta por

rocas volcanicas que tienen entre 5y 10 millones de afios de antigliedad.



Figura 1

Geometria de la placa de Nazca (estructuras lineales o rasgos tectonicos)

y subduccién generalizada de la placa de Nazca bajo la Sudamericana

Nota. La linea roja representa la fosa Peru-Chile. Las flechas blancas indican la
direccion del movimiento relativo de las placas y los triangulos rojos, la actividad
volcénica activa. Instituto Geofisico del Peru.

Dorsales de Sarmiento y Alvarado: Estas dos formaciones submarinas se sitian
frente al departamento de Piura y se extienden en una direccidon noreste con una
longitud aproximada de 400 kildmetros, con ejes que corren paralelos entre si. Estan
principalmente formadas por lavas de tipo basalto, que varian desde toleitico hasta

alcalino, segun el estudio de Castillo y Lonsdale (2004).

La fractura de Mendafna: Se encuentra en el extremo mas occidental de Peru, a
una latitud de 11°. Se orienta hacia el noroeste y se extiende perpendicularmente a la
fosa. Segun la investigacion de Yamano y Uyeda (1990), su origen esta relacionado con

una region antigua donde las placas se separaron.

Fractura de Nazca: Junto con la fractura de Mendafa, esta fractura se encuentra
frente a la region de Arequipa y es una de las mas notables en términos de batimetria.

Segun el estudio de Robinson et al. (2006), la fractura se extiende en direccién noreste-
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suroeste, intersectando la fosa perpendicularmente. Tiene elevaciones que llegan hasta

700 metros sobre la superficie y profundidades que llegan hasta 300 metros.

Fractura de Vira: Situada a una distancia de 100 kilometros al norte de la fractura
de Mendafia, esta formacion geoldgica se caracteriza por ser una falla inversa con una
orientacion de aproximadamente 15 grados al este del norte, segun el estudio de
Krabbenhoft et al. (2004).

Depresion de Truijillo: En su punto mas alto, esta formacion geoldgica tiene una
longitud de aproximadamente 5 kildbmetros y en su punto mas bajo, unos 500 metros.
Con una longitud de aproximadamente 270 kilometros, la depresion tiene una topografia

muy accidentada y, por lo tanto, muy irregular.

La fosa peruano-chilena: Se extiende por una distancia de 5000 kilometros,
desde Colombia hasta Tierra del Fuego en Chile, y marca el inicio del proceso de
subduccion. En una direccion paralela a la costa, esta fosa alcanza profundidades de

hasta 6 kildbmetros y tiene una distancia de entre 80 y 150 kilbmetros desde su borde.

Zona Sismogénica: En Perq, los terremotos de mayor magnitud tienen su origen
en la superficie de contacto entre las placas de Nazca y Sudamericana, que
comunmente se conoce como la "zona sismogénica". Todos los terremotos interplaca
ocurren en esta area, y la extension de las zonas de ruptura esta directamente
relacionada con la cantidad de energia liberada. La profundidad de estas areas de

ruptura varia en funcién de la ubicacién geografica, pero en términos generales, se

Tectonica: La interaccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, asi como
los cambios que ocurren en el continente como resultado de este proceso, son los
responsables de la actividad sismica en Per(. La Cordillera de los Andes es la
caracteristica geolégica mas notable, que se extiende desde Colombia hasta Chile,
siguiendo la linea costera y variando en anchura y altura. Los sistemas volcanicos mas
destacados del continente se encuentran en esta cadena montafiosa. Las fallas
geoldgicas, que producen pliegues y fracturas en la corteza terrestre como resultado de
la colision de las placas, son la segunda causa principal de los sismos. En el Altiplano,
la region Subandina, a los pies de las montafas, en las cordilleras y en los limites entre
la Cordillera Occidental y la region costera, se encuentran los sistemas de fallas mas

importantes de Per0.
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2.2.2 Sismicidad en Tacna

Debido al fenémeno de subduccién de la placa de Nazca y la placa Sudamericana, el
sur de Peru y el norte de Chile, en particular en la frontera Tacna-Arica, se encuentran
en una zona de alto riesgo sismico. Los registros histéricos indican que los terremotos
mas significativos ocurrieron en 1868, siendo este el de mayores repercusiones en la
frontera entre Per( y Chile (intensidad IX MM), afectando aproximadamente 450 km de
norte a sur e incluyendo el puerto de Arica. El sismo de 1877, con epicentro al sur de
Arica, causé graves dafios en Iquigue y abarcé una extension de aproximadamente 400
km. Segln Vera (2019), estos terremotos provocaron maremotos de gran magnitud que

causaron dafios en los puertos de Arica, lquique y Peru.

La region no ha sufrido sismos de magnitud similar desde los terremotos de 1868
y 1877; se considera un silencio sismico o brecha sismica este periodo de mas de 100
afos, y la probabilidad de recurrencia podria ser similar a la de 1868, como se muestra
en la figura 2. Debido a que las ciudades tienen una poblacion mas amplia y obras civiles
significativas en la actualidad, el peligro sismico en esta regiébn es mayor que en el
pasado (Vera, 2019).

Figura 2

Areas de ruptura de ruptura de los terremotos de 1868 y 1877
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Nota. Zonas donde la energia sismica se esta acumulando a lo largo de la costa
peruana, debido a la ausencia de actividad sismica reciente. Instituto Geofisico
del Perq, (2002).
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2.2.3 Magnitud de un sismo

Para medir la magnitud de un sismo, se utiliza la escala de Richter o la escala de
magnitud de momento (Mw). La escala de Richter mide la energia liberada por un
terremoto y se expresa en una escala logaritmica. La escala de magnitud de momento,
por otro lado, calcula la energia total liberada por un terremoto y proporciona una
medida mas precisa de la magnitud. En la tabla 1 encontraremos las escalas de la

magnitud de un evento sismico.

Tabla 1

Cuadro escala de magnitud

Escala Efecto

2,5 No es sentido en general, pero es registrado por

sismoégrafos

3,5 Sentido por mucha gente
45 Puede causar dafios menores en la localidad.
6,0 Sismo destructivo
7,0 Terremoto o sismo mayor
8,0 o mayor Grandes terremotos

Nota. Escala de Richter - IGP.

2.2.4 Intensidad de un sismo

Para medir la intensidad de un terremoto en un lugar especifico, se utiliza la escala de
Mercalli, que describe los efectos del terremoto en términos de dafios a edificios, terreno

y la percepcion humana. La escala de Mercalli es subjetiva y varia de un lugar a otro.

En la tabla 2 encontraremos la division de la escala de intensidad presentados en

un sismo.
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Tabla 2

Cuadro escala de intensidad

Escala Efecto

I Casi nadie lo siente
1 Sentido por unas cuantas personas
Ml Notado por muchos, pero sin la seguridad de que se trate de un temblor

Sentido por muchos en el interior de las viviendas. Se siente como si un

v vehiculo pesado golpeara la vivienda
Sentido por casi todos; mucha gente despierta; los arboles y los postes de
v alumbrado se balancean
Sentido por todos; mucha gente sale corriendo de sus viviendas; los
Vi muebles se desplazan y dafios menores se observan.
Todos salen al exterior; se observan dafos considerables en estructuras de
Vi pobre construccién. Dafios menores en edificios bien constituidos.
Vil Dafios ligeros en estructuras de buen disefio; otro tipo de estructuras
colapsan.
X Todos los edificios resultan con dafios severos; muchas edificaciones son
desplazadas de su cimentacién, grietas notorias en el suelo.
X Muchas estructuras son destruidas. El suelo resulta considerablemente
fracturado
Casi todas las estructuras caen. Puentes destruidos. Grandes grietas en el
X suelo.
| Destruccidn total. Las ondas sismicas se observan en el suelo. Los objetos

derribados y lanzados al aire.

Nota. Escala de intensidad Mercalli modificada abreviada, 1999.

2.2.5 Generalidades sobre peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico

a. Peligro sismico

Segun Kuroiwa (2002), el peligro sismico esta relacionado con la intensidad sismica a
la que se expone una estructura. Esta intensidad se determina en funcion de la magnitud
o tamafio del sismo y la distancia a la que se produce el temblor, pero también se ve
fuertemente influenciada por las condiciones fisicas del lugar, que incluyen las

caracteristicas del suelo, la topografia y la pendiente del terreno. Para evaluar la
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amenaza sismica, se emplean enfoques probabilisticos simplificados que se basan en
el establecimiento de relaciones estadisticas que describen el comportamiento sismico
de unaregion. Estos métodos abordan temas como la atenuacion de las ondas sismicas
en el suelo y las fuentes de actividad sismica. Las tasas de excedencia, que muestran
la probabilidad de que se alcancen distintos niveles de intensidad sismica, o los valores
méaximos de aceleracion anticipados en un lugar especifico durante un periodo de

tiempo determinado, representan los resultados.

b. Zonificacién sismica en el Peru

La figura 3 muestra como se dividen las cuatro zonas del territorio nacional. La
zonificacion propuesta se basa en la informacion neotectonica, la distribucion espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos

y la atenuacion de estos con la distancia epicentral.

Figura 3

Mapa de zonificacion sismica del Peru

Nota. La zonificacibn propuesta se basa en la
distribucién espacial de la sismicidad observada. RNE
E.030.
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Segun la tabla 3, a cada zona se le asigna un factor Z. Se puede entender este factor
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido, que tiene una probabilidad del

10% de superarse en 50 afios.

Tabla 3

Factores de zona “Z”

Factores de zona “2Z”

Zona z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. El factor Z se expresa como una fraccibn de la
aceleracion de la gravedad. RNE

c. Vulnerabilidad sismica

Ochoa (2012), la vulnerabilidad se refiere al grado de dafio que una estructura puede
experimentar como resultado de un evento sismico especifico. Estas estructuras
pueden clasificarse como "mas vulnerables" o "menos vulnerables" ante un evento de
esta naturaleza. Es importante destacar que la vulnerabilidad sismica de una estructura
€S una caracteristica intrinseca de la propia estructura y no depende de la peligrosidad
del lugar en el que se encuentre. Esto se basa en la observacién de que edificios con
caracteristicas estructurales similares, incluso si se encuentran en la misma zona
sismica, pueden sufrir dafios diferentes. Una estructura puede ser vulnerable, pero no

estard en peligro si no se encuentra en una region con una amenaza sismica particular.

Es crucial enfatizar que no existe un método estandar para evaluar la
vulnerabilidad de las estructuras. Un indice de dafio, creado por los estudios de
vulnerabilidad, describe la degradacion que sufriria una estructura determinada al
enfrentarse a un sismo con caracteristicas particulares. Una inversién crucial es reducir
la vulnerabilidad, no solo para reducir los costos materiales y humanos relacionados

con los desastres naturales, sino también para avanzar hacia un desarrollo sostenible.
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d. Riesgo

Carrefio et al. (2005), la interaccion entre la vulnerabilidad de los elementos expuestos
y la amenaza o peligro presente genera el peligro. Evaluar las posibles consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales de uno o mas fenémenos altamente peligrosos es
su objetivo. El nivel de riesgo o el total de pérdidas anticipadas, asi como las
repercusiones futuras en una zona particular, pueden verse afectadas por cualquier

alteracidon en uno o mas de estos factores.

e. Riesgo sismico

Segun Cardona (2005), la vulnerabilidad sismica y la peligrosidad sismica estan
directamente relacionadas con el riesgo sismico. Para que el peligro sismico tenga
relevancia, ambas variables deben estar conectadas y presentes. La evaluacién vy
medicion de las posibles pérdidas econémicas y sociales que podrian surgir como
resultado de un terremoto, como resultado del colapso de estructuras cuya capacidad

de resistencia ha sido superada se conoce como riesgo sismico.

2.2.6 Metodologias de evaluacion de la vulnerabilidad estructural sismica

Segun Maldonado (2009), un indicador que clasifica las estructuras segdn sus
caracteristicas y calidad estructural es la vulnerabilidad sismica; comprende un espectro
gue va desde no vulnerable hasta muy vulnerable ante un sismo. En el ambito de los
estudios de riesgo sismico en areas urbanas, es fundamental que la metodologia
empleada para evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios sea relativamente
sencilla, especialmente cuando se trata de aplicarla en zonas urbanas densamente
pobladas, donde la cantidad y diversidad de edificaciones son significativas. Aunque
existen diversas metodologias disponibles, su eleccion debe basarse en los objetivos
especificos del estudio de riesgo sismico, ya que la seleccién de una metodologia
inapropiada puede generar costos prohibitivos cuando se aplican a &reas urbanas
extensas. Utilizando matrices de probabilidad de dafio y funciones de vulnerabilidad,

entre otras técnicas, se puede medir la vulnerabilidad en estudios a gran escala.

Segun Castro (2019), la determinacion del tipo de dafio que se analiza, el nivel
de amenaza sismica presente en la zona, la disponibilidad de informacion sobre las
estructuras y los datos sobre los dafios previamente registrados durante terremotos en
la zona de interés son factores que afectan la decisién de iniciar un estudio de

vulnerabilidad. La evaluacion de la vulnerabilidad, que se basa en una definicion
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adecuada de la accion sismica y la capacidad de la estructura, es posible después de

gue estos elementos se hayan definido.
La vulnerabilidad sismica varia segun los siguientes factores:

— Factores geoldgicos.

— Factores estructurales.

— Factores arquitectonicos.
— Factores constructivos.

— Factores socio-econémicos

Segun Benedetti y Petrini (1984), los métodos se agrupan en dos categorias

generales los de vulnerabilidad cualitativa y vulnerabilidad cuantitativa:

a. Vulnerabilidad cualitativa:

Se utilizan inspecciones de campo para observar los dafios que una estructura ha
sufrido o podria sufrir durante un sismo. Para una variedad de tipologias constructivas,

brinda resultados mas rapidos, lo cual es esencial para la toma de decisiones.

b. Vulnerabilidad cuantitativa:

Para representar el comportamiento sismico bajo cargas dinamicas, asi como los
resultados de los ensayos de materiales en el laboratorio, este método emplea técnicas
de modelacion matematica estructural. Se calibran a partir del dafio real observado en
estructuras que han sido sometidas a movimientos tellricos previos, estas simulaciones

y ensayos ayudan a determinar el dafio global que puede presentar la edificacion.

2.2.7 Método FEMA 154:

El método FEMA (Federal Emergency Management Agency) es una metodologia
utilizada para evaluar la vulnerabilidad sismica de estructuras y edificios. Esta
metodologia proporciona un enfoque sistematico y estandarizado para identificar y
clasificar los posibles dafios y riesgos asociados a un evento sismico. El método FEMA
incorpora factores como la resistencia estructural, la capacidad de deformacién y la
capacidad de resistir cargas sismicas, con el objetivo de evaluar y mejorar la seguridad
y resiliencia de las estructuras ante terremotos. Esta metodologia ha sido ampliamente
utilizada en estudios de evaluacion de riesgos sismicos y en el disefio de medidas de

mitigacién en areas propensas a terremotos" (Erdey, 2007)
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El Método FEMA 154 es un enfoque utilizado para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de estructuras y edificios. Este método, también conocido como
"Rapid Visual Screening" (PIVR), proporciona una forma rapida y cualitativa de evaluar

el potencial de dafio sismico en edificios.

Através del FEMA 154, se realizan inspecciones visuales rapidas para identificar
las caracteristicas y condiciones estructurales que pueden influir en la respuesta de una
edificacion durante un sismo. Se utiliza un formulario de evaluacion que considera
factores como la configuracion estructural, el tipo de construccidn, las condiciones de

los materiales y los sistemas no estructurales.

El objetivo principal del Método FEMA 154 es clasificar los edificios segun su
nivel de vulnerabilidad sismica, permitiendo una priorizaciébn de los esfuerzos de
evaluacion y mitigacion en funcion de la necesidad y urgencia. Este método es
particularmente Util en situaciones de respuesta a desastres, donde se requiere una

evaluacién rapida y preliminar de maultiples edificios.

2.2.8 Evaluacién por el método FEMA 154

Un método de evaluacién y puntuacion llamado método de inspeccion visual rapida
(PIVR) esta destinado a ser utilizado sin la necesidad de realizar célculos de andlisis
estructural. Este método tiene como propdsito, en términos de su integridad,
proporcionar una indicacién aproximada del estado final de una estructura frente a un
evento sismico. Para decirlo de otra manera, tiene como objetivo evaluar el nivel de

dafio en la edificacién y cdmo este afecta su capacidad para funcionar adecuadamente.

El uso del método de inspeccidn visual rapida permite crear una lista de edificios
gue podrian estar en peligro sismico de manera rapida y econémica. Esto evita el alto
costo de llevar a cabo un analisis sismico detallado para cada edificacién de manera
individual. Se considera que un edificio tiene una resistencia sismica adecuada para
evitar el colapso durante un terremoto poco comun si recibe una puntuacion elevada,
es decir, si supera un limite establecido. La puntuacion asignada al edificio refleja la
probabilidad exclusiva de colapso o colapso parcial, segun se define en la informacién
adicional. No tiene la intencion de ser un indicador de la probabilidad de que el edificio
sea utilizable después de un terremoto. En caso de que un edificio reciba una
puntuacién baja segln este procedimiento, debe ser evaluado por un profesional
experimentado en disefio estructural. A través de una inspeccion detallada, analisis de
ingenieria y otros procedimientos exhaustivos, se puede realizar una determinacion final

sobre la idoneidad sismica del edificio y la necesidad de llevar a cabo mejoras.
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El PIVR no cubre puentes, torres de gran tamafio ni otras estructuras similares;

sin embargo, esta destinado a ser aplicable a todo tipo de construccion tradicional.
Este método emplea un sistema de puntuacién que exige al evaluador:

— Identificar el tipo de edificio, determinando el material de construccion
principal que soporta la carga de gravedad y el sistema principal que resiste
las fuerzas sismicas.

— ldentificar los atributos del edificio que pueden influir en el rendimiento
sismico esperado en comparacion con el edificio promedio de su tipo. La
recopilacion de datos y la evaluacion se realizan generalmente en el sitio de
construccion, con una duracién aproximada de 15 a 30 minutos por edificio.
Este tiempo puede aumentar si se requiere acceso al interior del edificio o si
se lleva a cabo una evaluacion de nivel dos.

— Registre las observaciones en uno de los cinco formularios de recopilacion
de datos disponibles.

— Es posible examinar los edificios desde la acera sin tener que entrar al
interior ni disponer de planos o calculos estructurales. Sin embargo, si se
puede verificar el sistema de marco estructural durante una evaluacion
interior o mediante la revisiéon de los documentos de construccién, la
confianza y la fiabilidad en la identificacién de los atributos del edificio

aumentan.

2.2.9 Procedimiento de inspeccidn visual rapida

a. Planificacion e implementacion de un programa PIVR

Los programas PIVR abarcan diversos objetivos y limitaciones en cuanto a presupuesto,
fecha de finalizacion y precision, los cuales deben ser considerados al elaborar el plan

del programa.

Después de la seleccién, definicibn y aprobacién de los alcances y el
presupuesto del proyecto para la implementacion del programa PIVR, se procede con
las actividades preliminares previas al trabajo de campo. Estas incluyen la planificacién
previa al campo, que abarca la seleccion y desarrollo de un sistema de registro de
mantenimiento, el desarrollo de herramientas seglin sea necesario, y la recopilacion y

elaboracion de mapas que documenten informacién sobre peligros sismicos locales.

Otras actividades comprenden la eleccion del formulario de recopilacion de datos

en funcion del riesgo sismico, asi como la revisién y adaptacion del formulario de
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recopilacién de datos individual de acuerdo con los requisitos de la inspeccién. Ademas,
se lleva a cabo la seleccion y capacitacion del personal de deteccién, asi como la
adquisicion y revision de datos previos al campo, que incluyen la revision de archivos y
bases de datos de edificios disponibles para recopilar informacién existente sobre los
edificios objeto de estudio, como la direccién, nimero de lote, nimero de pisos, fecha

de disefio e identificacion del tipo de suelo.

Se procede también a la revision de los planos de construccion existentes, en
caso de estar disponibles. Concluidas estas actividades previas al trabajo de campo, se

lleva a cabo la evaluacién en el terreno de los edificios individuales.

b. Identificacién zona sismicay seleccion formato de recoleccion de datos

La determinacion de la region sismica donde se ubica la edificacion es el primer paso
del proceso sugerido. Las tres zonas de sismicidad son las siguientes: baja (L),
moderada (M) y alta (H). Para elegir el formulario de recoleccién de datos adecuado,
primero se debe determinar la sismicidad de la zona donde se encuentra el edificio a
examinar. Los pardmetros de la tabla 4 se identifican para lograr esto. Se determinan
los valores de aceleracion espectral para 0,2 segundos y 1,0 segundos para utilizar la
tabla. Para determinar la region de sismicidad correspondiente, se utilizan los criterios

de la tabla 4 y estos valores se multiplican por 2/3 (Castro, 2019).

Tabla 4

Regiones de sismicidad acorde con la aceleracion espectral expuesta

Respuesta de la aceleracion espectral

Region sismica Periodo
Corto (0,2 s) Largo (1,0 s)
Baja Menos que 0,167 g Menos que 0,067 g
Mayor o igual a 0,167 g Mayor o igual a 0,067 g
Moderada
pero menos que 0,50 g pero menos que 0,20 g
Alta Mayor o igual a 0,50 g Mayor o igual a 0,20 g

Nota. g= aceleracion de la gravedad, s= segundos. FEMA 154,

c. Datos generales de la edificacion

En el formato de recopilacion, hay una parte dedicada a anotar la informacién general

del edificio. Esta area debe ser llenada al comienzo del proceso de recopilacion, lo que
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asegura un orden, especialmente cuando se abarca una extensa area y se dispone de
un grupo considerable de inspectores. A continuacion, los datos que se requieren en

esta seccion;

— Direccion

— Cddigo postal

—  Otros identificadores

— Nudmero de pisos

— Inspector o ejecutante de la evaluacién
—  Area total estimada

— Nombre de la edificacion

— Uso Afio de construccion

— Fecha de disefio

La ubicacion de esta seccién, donde se ubican los datos de la edificacién a

evaluar, se puede ver en la figura 4.

Figura 4
Ubicacion de los datos generales de la edificacion en el formato

DIRECCION:

ANO DE CONSTRUCCION:
OTROS IDENTIFICADORES:
NUMERO DE PISOS:
OBSERVADOR:

NOMBRE:

USO:

AREA:

Nota. Adaptado de la seccion de registro de la informacion de la edificacion en la
ficha de evaluacion. FEMA 154.

d. Determinacién de las fechas de adopcién del cédigo sismico

Identificar el aflo en que la jurisdiccién local implementdé y adopté los cddigos sismicos,
asi como el afio en que se realizaron mejoras significativas en dichos cédigos, también
conocido como "Benchmark Post" o afio de referencia, es una parte esencial del
proceso de evaluacion. FEMA calculd las puntuaciones estructurales fundamentales de

riesgo para una variedad de edificios construidos después de la adopcion inicial de los
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cbdigos sismicos, pero antes de la implementacién de mejoras significativas, en areas
con niveles moderados y altos de actividad sismica. Para las edificaciones construidas
antes de la implementacion de los cédigos sismicos, se establecen modificadores de
puntuacién llamados "Pre-Code" y "Benchmark Post" para las edificaciones construidas

después de la implementacion de mejoras significativas en los cédigos.

Segun el FEMA-154, las puntuaciones estructurales fundamentales se
determinaron para edificios construidos antes de la implementacién inicial de los
cbdigos sismicos en areas de baja actividad sismica. EI modificador "Pre-Code" no se
utiliza para estos edificios en areas de baja sismicidad (N/A). Para los edificios
construidos después de la implementacion de los cédigos sismicos, en cambio, se

emplea el modificador "Benchmark Post".

e. ldentificacion numero niveles

La altura de una estructura esta relacionada con el dafio que puede sufrir. Un edificio
alto puede experimentar mas agitacion y presentar un periodo de vibracién

significativamente mayor en suelos blandos que un edificio mas bajo del mismo tipo.

La edificacién puede ser irregular y tener varios niveles; para calcular el nimero
de pisos, se debe tomar en cuenta desde el nivel mas bajo hasta el nivel mas alto, y
esta situacién se debe documentar con detalle y con graficos en la seccién de

comentarios (Moran, 2016).

f. Elaboracién de esquema global de planta y elevacion, y fotografiar la
edificacion
El croquis en planta debe mostrar la forma del edificio desde arriba, incluyendo cualquier
irregularidad en su disefio, asi como la ubicacion de la edificacion en el sitio y la
distancia relativa o aproximada a los edificios adyacentes. Este boceto puede realizarse
durante la planificacion previa al trabajo de campo, utilizando un mapa o una imagen
aérea del edificio, como una imagen de satélite. En este caso, el croquis debera ser
verificado en el campo. Sin embargo, es comdn que el inspector dibuje el boceto
directamente en el sitio. Los inspectores que dispongan de un dispositivo inteligente
podran encontrar Util consultar la imagen satelital del edificio mientras realizan la
inspecciodn, lo cual es especialmente valioso cuando el acceso entre edificios es limitado
(FEMA, 2002).
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g. Tipo de suelo

La tabla 5 incluye los parAmetros medibles necesarios para caracterizar y distinguir
adecuadamente cada tipo de suelo. Se asume que el suelo es de Tipo E si no hay
informacién para clasificarlo, segun el manual FEMA 154. No obstante, se puede
considerar que el tipo de suelo es Tipo D para edificaciones de uno o dos pisos, con

una altura de piso a techo inferior a 2,5 metros (Castro, 2019).

Tabla b
Parametros de clasificacion de los suelos
Velocidad de Numero de Resistencia al corte
onda da corte en
. L . golpes no drenado sobre los
Tipo Descripcion  los primeros 30 . .
m estandar primeros 300 m
Vs [ m/s] N [1] Su [ Kg/m?]
A Roca dura Vs <1520
B Roca 760 <Vs <1520
Rocas blandas
C y suelos 366 < Vs <760 N > 50 Su>50
densos
D Suelo rigido 180 < Vs < 366 15<N <50 4880 <Su<9760
Vs <183 N < 15 Su <4 880
E Suelo blando

Presencia de mas de 30 m de

suelo blando, IP > 20, w > 40 % Su <2440

La evaluacion del sitio es necesaria para estos suelos. Dentro
de esta categoria se incluyen:

a) Suelos licuables, arcillas altamente sensibles y suelos
débilmente cementados, que son susceptibles de
colapsar o fallar bajo cargas sismicas.

F Suelo pobre b) Arcillas o turbas altamente organicas con una altura
superior a 3 metros, o arcilla altamente organica.

c) Arcillas de plasticidad muy alta (h > 7,5 m con IP >
75).

d) Arcillas blandas o medianamente rigidas de méas de
36 m.

Nota. h = altura del suelo, IP = indice de plasticidad, w = contenido de humedad. FEMA 154.

h. Reconocimiento de probables fallas que generen peligro en elementos no

estructurales

Si no estan adecuadamente anclados al edificio, los peligros de caidas no estructurales,

como chimeneas, parapetos, comisas, enchapados, voladizos y revestimientos



24

pesados, pueden ser una amenaza para la seguridad de las personas. La presencia de
tales peligros aun podria amenazar a los transelntes y a los ocupantes del edificio,
aungue el sistema fundamental de resistencia a fuerzas sismicas del edificio pueda

considerarse adecuado y no requiera una revision adicional.

Se incluyen varios cuadros en la seccion de riesgos de caidas exteriores en el
formulario de recopilacion de datos para ayudar al evaluador a identificar posibles

peligros.
Los componentes no estructurales que tienen mas probabilidades de fallar son:

Chimeneas no reforzadas: Suelen encontrarse principalmente en estructuras
antiguas de albafiileria y en edificaciones de madera, a menudo conectadas de forma
incorrecta a la vivienda, lo que podria resultar en un colapso durante un evento sismico.
En caso de no poder determinar si la estructura esta reforzada, se sugiere asumir que
no lo estd (FEMA, 2002)

Parapetos no reforzados: un parapeto es la parte del muro exterior o fachada
gue se extiende por encima del techo. La principal preocupacion radica en los parapetos
construidos con mamposteria no reforzada, como ladrillo, piedra o bloques de hormigén.
Durante un sismo, estos parapetos pueden fracturarse y caer sobre el techo o la calle.
Identificar si una fachada se extiende mas alla de la linea del tejado, formando un
parapeto, a veces puede ser complicado. En caso de duda sobre si un parapeto esta o

no reforzado, se recomienda considerarlo como no reforzado (FEMA, 2002)

Revestimiento pesado: En situaciones de terremoto, los prefabricados de
concreto o piedra cortada pueden caer si no se realiza una union adecuada (Castro,
2019).

Balcones: Se encuentran con frecuencia en los exteriores de la casa, con una
reja de fierro. El peligro radica en que el anclaje de fierro-concreto no tenga el refuerzo

adecuado, lo que podria resultar en su caida (Castro, 2019).

Aleros: Se encuentran en casas hechas de madera. Por lo general, estan
ancladas de manera inadecuada a la construccion y sufren de podredumbre y deterioro
facil, lo que resulta en un desprendimiento sencillo ante un fenémeno sismico (Castro,
2019).
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i. Identificacion sistema estructural

Castro (2019), el PIVR se fundamenta en la idea de que la persona que lleva a cabo la

inspeccion de campo puede reconocer el sistema estructural del edificio, relacionandolo

con uno de los quince tipos estructurales establecidos en el manual. La siguiente es una

breve descripcién de estos tipos:

W1: Estructuras de madera liviana, edificios residenciales y comerciales con un

area menor o igual a 465 metros cuadrados.

Los muros se construyen con componentes verticales de madera.

Los acabados exteriores mas comunes son el estuco, la madera o el metal.
Debido a su ligereza y baja altura, asi como a las caracteristicas inherentes
de su sistema estructural, los edificios de este tipo han demostrado un buen
comportamiento durante eventos sismicos.

Las fuerzas sismicas pueden causar grietas en el yeso y el estuco (si
existen), pero estas se consideran dafios no estructurales.

La falta de conexioén entre la superestructura y la base, asi como el soporte
insuficiente de las chimeneas, son las causas mas comunes de dafios

estructurales en los edificios antiguos de este tipo.

W?2: Estructuras de madera liviana, con area de edificacion mayor a 465 metros

cuadrados.

S1:

Estas edificaciones tienen las mismas caracteristicas inherentes del tipo W1,
siendo la principal diferencia el area.

Estan destinadas a edificios comerciales, estructuras industriales o
apartamentos, y su altura suele oscilar entre uno y tres pisos, aunque en

ocasiones llega hasta seis pisos.
Edificios con porticos de acero.

Los vanos en las direcciones transversal y longitudinal, con medidas de 6 a
9 metros, son comunes en las estructuras de acero con resistencia a
momentos.

Los diafragmas de entrepiso suelen estar hechos de concreto, aunque en
ocasiones se apoyan en cubiertas de acero. En edificios publicos,
institucionales y comerciales, este tipo de estructura es comun.

Los terremotos de Northridge (1994) y Kobe (1995) demostraron que las
uniones de momento resistentes en los edificios podian sufrir dafios graves.

Esto se demostro por la ruptura de las uniones entre vigas y columnas.
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Edificios arriostrados con porticos de acero.

Por lo general, los elementos diagonales que componen estos edificios no
son visibles desde el exterior.

Debido a su baja rigidez lateral, los porticos arriostrados se utilizan
ocasionalmente en edificios largos y estrechos.

Los porticos de acero arriostrados y con muros de corte son dificiles de
distinguir desde el exterior.

En los terremotos recientes, los poérticos arriostrados también causan dafios

en las conexiones, especialmente en las partes inferiores del edificio.
Construcciones livianas de metal.

En la direccion transversal, los porticos resistentes a momentos y en la
direccion longitudinal, los porticos simples constituyen la mayor parte del
sistema estructural.

Los muros de albafiileria de baja altura se pueden encontrar en algunas
zonas de los edificios de metal liviano.

La mayoria de estos edificios no tienen acabados interiores, lo que permite
una comprension clara de su esqueleto estructural.

La estabilidad de la construccion durante los terremotos puede verse
afectada por la capacidad insuficiente de los arriostres a traccion.

Las columnas del edificio pueden fallar al deslizarse sobre la losa debido a
conexiones inadecuadas a la losa de cimentacion.

La pérdida del revestimiento también puede ocurrir.
Edificios con estructura de acero con muros de corte de concreto.

Los muros de corte de concreto, que suelen rodear los nucleos de las
escaleras y los ascensores, estan cubiertos con materiales de acabado para
resistir las cargas laterales.

Se puede realizar una inspeccién del edificio para determinar el espesor de
los muros.

En general, un muro de concreto es un muro con un espesor superior a 15
centimetros.

Los muros de corte de concreto pueden presentar grietas alrededor de los

vanos durante los terremotos.

Edificios con estructura de acero con muros de corte de albafileria no

reforzada.
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— Las columnas de acero pueden esconderse en los muros debido a su
delgadez.

— Por lo general, la albafileria se puede ver entre las ventanas y desde el
exterior.

— Algunas partes de los muros solidos se alinean verticalmente.

— Los espesores de los muros de relleno se componen de dos o tres hiladas
de ladrillo.

— Con frecuencia, los recubrimientos de albafiileria que rodean las columnas o

vigas estan mal anclados y se desprenden con facilidad.
C1: Edificios con porticos de concreto.

— Con la excepcién de los pérticos de acero revestidos con concreto, todos los
porticos expuestos estan hechos de concreto armado.

— Un excesivo espacio entre los estribos de las columnas puede causar fallas
por corte y una falta de confinamiento del concreto.

— Los dafios no estructurales importantes podrian ser causados por la rigidez
relativamente baja del portico.

— Elimpacto con los edificios adyacentes podria dafiar las columnas.
C2: Edificios con muros de corte de concreto.

— El concreto que se fabrica en el lugar se emplea para construir los edificios
con muros de corte de concreto; los elementos estructurales terminados
suelen presentar indicios de encofrado.

— Los muros de corte tienen un espesor de 15 a 25 centimetros.

— En general, los edificios con poérticos de concreto tienen un comportamiento
sismico inferior.

— Los muros de corte los hacen mas rigidos, a pesar de que son mas pesados
que los edificios con pérticos de acero.

— Las configuraciones irregulares y las discontinuidades verticales

pronunciadas son causas comunes de dafios en los edificios mas altos.
C3: Edificios de concreto reforzados rellenos con muros de albafileria.

— Las vigas y columnas de concreto pueden ser visibles para su inspeccién y
pueden tener el mismo espesor que el muro.
— La albafiileria se puede ver con frecuencia entre las ventanas.

— Algunas partes sélidas de los muros estan alineadas verticalmente.
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Cuando los muros de relleno estan expuestos a fuerzas intensas
perpendiculares a su plano, suelen flexionarse y desalinearse.
La albafiileria que rodea vigas o columnas suele estar mal anclada y se

desprende facilmente.

PC1: Edificios Tilt-up

Un tipo de construccion en el que los elementos se unen y se elevan en el
lugar se conoce como "Tilt-up".

La planta de las estructuras Tilt-up suele ser rectangular y tiene uno o dos
pisos de altura.

Los muros exteriores se construyen cerca de su ubicacion final. Luego, se
elevan desde el suelo hasta su ubicacién final y se conectan a la losa del
suelo.

Un diafragma de madera contrachapada, soportado por vigas de madera o
madera laminada, con una cubierta de acero ligero y un sistema de viguetas

en el interior del edificio, puede formar el techo.

PC2: Estructuras de concreto prefabricadas.

La mayor parte de los porticos prefabricados de concreto estan hechos con
elementos industriales y estdn compuestos por columnas y vigas.

En los muros cortantes, las estructuras con frecuencia emplean albafileria
reforzada (ladrillo o bloque) o concreto.

Debido a que depende de la calidad del ensamblaje de la estructura, el
desempefio de la edificacién durante eventos sismicos es con frecuencia
incierto y, en ocasiones, deficiente.

Los dafios que sufren las edificaciones de concreto con muros de corte (C2,
Edificios con muros de corte de concreto) son los mismos.

Pueden fallar las conexiones mal planificadas entre los elementos
prefabricados.

Una conexion insuficiente entre el suelo y las columnas y una superficie de
apoyo insuficiente pueden causar la pérdida de soporte vertical.

La corrosion de los conectores de metal entre los componentes

prefabricados también es posible.

RM1: Edificios de albafileria reforzada con diafragma flexible; y RM2: Edificios

de albaniileria reforzada con diafragma rigido.

Los muros se construyen con bloques de concreto o ladrillo.
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— Por lo general, los muros tienen un espesor de 20 a 30 centimetros.

— Se requiere una inspeccion interior para determinar si los diafragmas son
rigidos o flexibles.

— La madera, el acero ligero o el concreto prefabricado son los materiales de
entrepiso mas utilizados.

— Si estan reforzados adecuadamente, estos edificios suelen funcionar bien
durante sismos moderados.

— Los muros sin refuerzo pueden romperse facilmente como resultado de

practicas de construccién inadecuadas.
URM: Edificaciones con muros de albaifileria no reforzada.

— Las unidades de albafiileria se unen con frecuencia con un mortero débil de
cal en estos edificios.

— Una caracteristica arquitecténica que puede indicar la antigiiedad de la
construccion son los arcos de ladrillo.

— Ademas, se emplean dinteles de piedra y acero.

— En la mayoria de los casos, la albafileria no reforzada presenta amarre de
cabeza en la superficie del muro.

— La presencia de mortero débil y vanos estrechos entre las aberturas de las
ventanas, asi como la falta de anclaje de los muros a los pisos y techos,

hacen que el desempefio de este tipo de construccion sea deficiente.

j. Identificacion de los atributos y modificadores de la edificacion.

Los ajustes en la puntuacion asignada se realizan en funcion del tipo de edificio porque
la gravedad del impacto en el rendimiento estructural varia segun el sistema de carga
estructural. Como se muestra en la figura 5, en la seccion inferior de la hoja de

recopilacién de datos de la matriz se encuentran estos ajustes.
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Figura5
Seccidn de seleccidn de los modificadores de puntaje estructural

TIPO DE EDIFICACION w1 w2 S1 52 53 sS4 55 1 c2 c3 PC1 pPCc2 RM1 RM2 RM3

MRF BR LM RCSW | URM INF MRF swW URM INF TV FD RD

Puntuaci6n Inicial 440 | 3.80 | 280 | 3.00 | 3.20 | 280 | 2.00 | 250 | 2.80 | 1.60 | 2.60 | 2.40 | 2.80 | 2.80 | 1.80
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A +0.2 | +0.4 N/A | +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.2 N/A +0.2 | +0.4 | +0.4 0.0
Gran Altura (méds 7 pisos) N/A N/A +0.6 +0.8 N/A +0.8 +0.8 +0.6 +0.8 +0.3 N/A +0.4 N/A +0.6 N/A
Irregularidad Vertical 2.5 -2 -1 -1.5 N/A -1.0 -1.0 -1.5 -1.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Irregularidad de Planta -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Pré-cadigo 0 -1 -1 0.8 -0.6 0.8 -0.2 -1.2 -1.0 -0.2 -0.8 -0.8 -1.0 -0.8 -0.2
Post-Benchmark +2.4 | 424 | +14 | +14 N/A | +1.6 N/A +14 | +24 N/A +2.4 N/A | +2.8 | +2.6 | N/A
Suelo Tipo € 0 -04 | 04| 04 | -04 | 04 | -04 | -04 | -04 | -04 | -04 | -04 | 04| -04 | -04
Suelo Tipo D 0 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.5
Suelo Tipo E 0 -0.8 -1.2 -1.2 -1 -1.2 -0.8 -1.2 -0.8 -0.8 -0.4 -1.2 -0.4 -0.6 -0.8

Puntaje Final

Nota. Adaptado de la seccién de registro de la informacién de la edificacién en la ficha

de evaluacion. FEMA 154.

A medida que avanza la inspeccion en el campo, es necesario ajustar la

puntuacién segun las caracteristicas especificas de la estructura. Si un atributo no es

relevante para un tipo particular de edificio, se registra como "N/A", indicando que no es

aplicable. La Seccion L analiza los factores fundamentales que, mediante la asignacion

de modificadores de puntuacion, tienen un impacto significativo en el rendimiento

estructural durante los terremotos y detalla el proceso para calcular este puntaje. Los

ajustes deben ajustarse al tipo de edificio, ya que el nivel de dafio en las edificaciones

varia segun el tipo de sistema estructural utilizado. Se describen las caracteristicas de

la edificacion y se proporcionan normas para distinguir cada rasgo desde el exterior:

a. Para edificaciones de altura media (entre 4 y 7 pisos), se deben clasificar

como tales y seleccionar el ajuste de puntuacion correspondiente en la hoja

de registro de datos.

b. Los edificios de 8 0 mas pisos se consideran de gran altura. En la hoja de

registro de datos, en este caso, se debe elegir el ajuste de puntuacion

relacionado con este atributo.

c. En todos los tipos de edificios se aplica la irregularidad vertical. La

identificacion de esta caracteristica puede ser dificil y requiere una gran

cantidad de experiencia y juicio. Ejemplos esquematicos de irregularidad

vertical en estructuras, con flechas que indican las areas con mayor

probabilidad de falla, se muestran en la figura 6.
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Figura 6

Ejemplo de irregularidades verticales
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(o en retroceso) blando

Nota. Irregularidades verticales en las edificaciones. Rapid Visual Screening of
Buildings for Potential Seismic Hazards (FEMA 154).

d. Irregularidad de planta, se manifiesta en edificaciones con esquinas
entrantes, aumentando la probabilidad de dafios en la estructura. En
aguellos edificios que presentan resistencia significativa en una direccion,
pero no en la otra, existe la posibilidad de que se generen efectos torsionales.
Se consideran edificios con esquinas entrantes aquellos que tienen una
disposicién en planta con formas como E, L, T, U o cruz como se muestra en

la figura 7.

Figura7

Ejemplo de irregularidades en planta

.~ el

Configuracién Tipo L Configuraciéon Tipoe T Configuraciaon Tipa U

Concexion DEbhIl ontre grandes Arcas

Abertira o Ducte Grande on planta de la Edificacion

Nota. Irregularidades en planta en las edificaciones. Rapid Visual Screening of Buildings
for Potential Seismic Hazards (A Handbook — FEMA 154).

e. “Pre-Code” y “Benchmark-post” son modificadores relacionados
con el disefio y la ejecucion de las estructuras segun los cédigos sismicos.
El modificador “Pre-Code” se aplica a edificaciones situadas en zonas de alta
y moderada sismicidad construidas antes de la adopcion de un codigo de

disefio sismico adecuado. El afio en que se aprobaron e implementaron
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estos codigos deberia haberse identificado como parte del proceso de
recopilacién de datos previo a la inspeccion de campo. Debido al método
utiizado para calcular las puntuaciones estructurales basicas, este
modificador no se aplica a los edificios en regiones de baja sismicidad. Por
otro lado, el modificador “Benchmark-post” se aplica a edificios disefiados
después de la implementacion de mejoras en el codigo sismico. El afio de
referencia para estas edificaciones deberia haberse identificado

correctamente antes de realizar la evaluacion con el PIVR (Castro, 2019).

Segun Torrealva (2012), en el contexto peruano, los codigos relacionados con
el disefio y la construccion tienen una historia relativamente reciente. Hasta la primera
mitad del siglo XX, los proyectos de infraestructura y vivienda en el pais se llevaban a
cabo principalmente de manera empirica o siguiendo normativas y recomendaciones
provenientes de Europa y Estados Unidos. El primer cédigo peruano dedicado al disefio
sismico fue introducido en 1967, y la versibn mas reciente data del afio 2003. La
creacion de estos codigos, centrados en la resistencia sismica, se fundamenta en la
actividad sismica de la region, los avances tecnoldgicos disponibles y la situacion
econémica del pais. Dado que la costa peruana se encuentra en una zona de alta
actividad sismica, resulta imperativo que todas las construcciones sean concebidas y
ejecutadas siguiendo criterios de resistencia sismica. La formulacién de estos cédigos
no solo considera la seguridad estructural, sino también busca lograr un equilibrio
delicado entre la seguridad y la viabilidad econémica, ya que elevar los estandares de

seguridad de manera ilimitada puede no ser econémicamente sostenible

Siguiendo esta informacién, se puede concluir que el primer cddigo peruano
dedicado al disefio sismico fue establecido en 1977, y la version mas reciente es del
afio 2003. Por lo tanto, en el contexto de aplicar el indice de Vulnerabilidad Sismica
(PIVR) en esta tesis, se asignara el puntaje "Pre-Code" a las edificaciones disefiadas
antes de 1977, mientras que el puntaje "Benchmark post" se asignarda a aquellas
construcciones disefiadas después del 2003. Las edificaciones construidas entre 1977

y 2003 no se veran afectadas por ningun ajuste en el puntaje.

k. Seleccién del tipo de suelo

Cada tipo de suelo puede recibir un puntaje gracias a esta caracteristica. Los suelos de
los tipos A y B no estan incluidos porque no tienen un modificador de puntaje. Debido a
gue con este método las edificaciones en estos suelos no pueden ser evaluadas

adecuadamente, el suelo de tipo F, que incluye suelos de baja calidad como turba,
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suelos con altos indices de plasticidad o suelos licuables, no recibe puntaje (Castro,
2019).

|. Determinacion de puntuacion final

La letra S representa la puntuaciéon final estructural, que se obtiene sumando la
puntuacion bésica y los valores correspondientes a los modificadores. El formulario de
recoleccién de datos registra este resultado. El evaluador determina si es necesaria una
evaluaciéon mas detallada con estos datos y la puntuacion de referencia establecida
antes de la inspeccion en el terreno. La opcion "Si" 0 "NO" en la esquina inferior derecha

de la hoja, representada por un circulo, indica esta decision en el formulario.

Si la determinacion del tipo de edificacion no sigue las indicaciones establecidas,
o carece de precision y fiabilidad, se pueden seguir dos enfoques, segun lo descrito en
FEMA 154 (2002):

El evaluador puede calcular el factor S para todas las alternativas posibles y
elegir la puntuacion mas baja. Aunque este método es conservador, también puede ser
excesivamente cauteloso, lo que podria llevar a una asignacion de puntuacién que
indique un riesgo mayor al real. Sin embargo, este enfoque conservador no presenta
problemas si todas las opciones posibles resultan en una puntuaciéon por debajo del

umbral establecido.

Si el evaluador no esta seguro de cédmo clasificar el sistema estructural, debe
agregar la palabra "Desconocido” en la categoria "Tipo de Edificio", lo que indica que
no ha sido posible identificar el tipo de edificacion. Es necesario que un profesional
experto en disefio realice un analisis minucioso en este caso. El acceso al edificio para
examinar el techo, el subsuelo y todos los componentes estructurales sera parte de una

inspeccion mas detallada en el sitio.

2.3. Definicién de términos

2.3.1. FEMA
Es la Agencia Federal de Gestién de Emergencias de Estados Unidos (FEMA, 2020).

2.3.2. Peligro Sismico

Es la probabilidad de que ocurra un fendmeno natural potencialmente destructivo en un

lugar y momento especificos (Bozzo, 1995).
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2.3.3. Vulnerabilidad Sismica

Son los dafios probables que podrian ocurrir, los cuales estan influenciados por las

caracteristicas fisicas y socioeconémicas de la zona (Bozzo, 1995).

2.3.4. Método Cualitativo

El propdsito principal no es medir el fendmeno social, sino calificar y describirlo a partir
de caracteristicas determinantes, segun lo perciban los propios elementos involucrados

en la situacion estudiada. (Bernal, 2010).

2.3.5. Método Cuantitativo

Es mas completo que el cualitativo y tienen una mayor precision al momento de obtener

resultados en comparacion (Bernal, 2010).

2.3.6. Método FEMA 154

Es un método cualitativo que indica el estado actual de la estructura a través de un

indice (Benjamin y Lockhart, 2011).
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion actual se registra en el campo in situ, ya que se llevara a
cabo en las instalaciones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle. La

metodologia FEMA 154 se utilizara para evaluar la infraestructura.

3.2. Acciones y actividades

Para entender y detallar el estado de la estructura se realizard una visita de campo a la

Institucién Educativa Enrique Paillardelle, previa coordinacion con el director a cargo.

Para el desarrollo de la investigacion propuesta se establecieron las siguientes

actividades:

a. Reconocimiento y visita de campo en la institucion donde se propone realizar
valuacion sismica visual rapida por el método FEMA 154.

b. Obtencién de informacién con respecto a la estructura de la Institucion

Educativa.

Preparacion de esquema de planta y elevacion.

Verificacion del andlisis siguiendo los lineamientos del formato FEMA 154.

Andlisis de datos, comparativa e interpretacion de resultados.

-~ o o o

Validacion de las hipétesis planteadas.

3.3. Materiales y/o instrumentos

— Planos obtenidos
— Fichas de evaluacion de patologias
—  Fotografias

— Softwares para procesamiento de datos.

3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

El presente trabajo de investigacion a realizar analizara y evaluara el estado actual de
los pabellones de Infraestructuras de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle, del
distrito Gregorio Albarracin provincia de Tacna, region Tacna, el cual brinda servicios

educativos de nivel inicial, primario y secundario.
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3.5. Operacionalizacién de variables

El esquema para la operacionalizacién de las variables se puede apreciar en la tabla 6.

Tabla 6
Operacionalizacion de variables
Variable Definicién operacional Indicador
Es una guia que facilita la Zonificacion Sismica, Namero de
Variable identificacion visual rapida de  Pisos, Tipo de Estructura, Tipo de
Independiente: estructuras en riesgo de Suelo
Método FEMA  peligros sismicos potenciales, Uso
154 a través de un método de
recopilacién de informacion. Afio de Construccién

La valoracion se realiza de
forma cualitativa mediante la v/yInerabilidad Sismica Aspectos

Variable observacion yun sistema de Generales que inﬂuyen en la
Dependiente:  puntuacion, lo que posibilita la  seguridad de la edificacion
Evaluacién descripcién del estado actual

y |as posibles Consecuencias CaliﬁcaCién y evaluaCién del dafo
frente a un evento sismico.

Nota. Tabla de operacionalizacién de variables.

3.6. Técnicas de procesamiento datos

En esta fase de la investigacion, se llevara a cabo la valoracion de los datos recopilados
en el terreno, relacionados con el tipo de estructura y las caracteristicas de construccion

de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle.

3.6.1 Técnicas

3.6.1.1 Analisis documental

a. Ubicacion

En el terreno se ubica en la interseccion de dos calles locales de la asociacion de
vivienda San Francisco, del distrito Gregorio Albarracin formando parte del terreno
mayor en donde se ubica una plataforma deportiva multiple cercado y en terreno

destinado para otros usos (referido a la Figura 8).
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El acceso a la I.E. se ha proyectado AV. Municipal. Entorno en la Asoc. San

Francisco del distrito Gregorio Albarracin L.
Region: Tacna
Provincia: Tacna
Distrito: Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

Direccion: Avenida Municipal S/N

Figura 8
Ubicacion de la Institucion educativa Enrique Paillardelle

'©za R R ! -qe-“ =y
1

S3h § TR \ Eohay

- ot
57

Ty s 0

. - 1T

g MG TR e e ST Y REETTE T
- — RO S e % = . "L

Nota. Zona donde se ubica la Institucién Educativa Enrique Paillardelle. Google
Earth.

b. Zonificaciéon sismica

Tacna se encuentra en la zona 4, segun la norma técnica E.030 del Disefio
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. Como se muestra en la

figura 9, esta clasificacion indica que la regién presenta un mayor peligro sismico.
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Figura 9

Mapa de zonificacion sismica del Peru

Nota. Se puede observar la ubicacién de la region
de Tacna, se encuentra dentro de la Zona 4. RNE.

Como se muestra en la figura 10, elegimos el formato adecuado para realizar la
Evaluacién Sismica Visual Rapida después de determinar que el area de estudio se

encuentra en una region de alta sismificacion.
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Figura 10

Formato de Recoleccién de Datos — Alta Sismicidad

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SISMICO
POTENCIAL

FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS
ESQUEMA

ALTA
SISMICIDAD

DIRECCION:

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES:

NUMERO DE PISOS:

OBSERVADOR:

NOMBRE:

uso:

AREA:

FOTOGRAFIA REFERENCIAL

FALLAS N
PACION TIPO DE El
OCUPACI6 O DE SUELO ESRUCTURALES
Asamblea L] ‘Gubernamental Oficinas A B c D E F Revestimiento
Comercial ] Historica Residencial Roca  Prome Muy Suelo Suelo  Suelo Parapeto
Senvicio de Emergecia [ ] Industrial [ | Educacionales [ | Dua dio Denso  Rigido _ Blando __Pobre Otros
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
. S1 $2 S3 S4 S5 c1 C2 C3 PC1 RM1 RM2
TIPO DE EDIFICACION w1 w2 PC2 RM3
MRF BR LM RCSW [URMINF| MRF SW |URMINF| TU FD RD
Puntt n Inicial 44 38 28 3 32 238 2 25 28 16 26 24 28 28 18
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 02 N/A 02 04 04 0
Gran Altura (més 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 0.3 N/A 04 N/A 06 N/A
Iregularidad Vertical 25 -2 -1 -1.5 NA -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Imegularidad de Planta 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 -05 05 05 05 05
Pré-codigo 0 -1 -1 038 06 038 02 -12 - 02 -08 08 -1 038 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 N/A 16 N/A 14 24 N/A 24 N/A 28 26 N/A
Suelo Tipo C 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 -04 04 04 04 04
Suelo Tipo D 0 -0.8 -0.6 06 06 06 04 06 06 04 -0.6 -0.6 -0.6 06 05
Suelo Tipo E 0 -0.8 -12 12 -1 12 08 -12 08 08 -04 1.2 04 06 08
Comentarios:
REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
s
N |
BR= Con arfostres MR= Portico Momento Resistente SW= Pared de Corte
FD= Diagrama Flexible RC= Concreto Reforzado TU=TitUp
LM=Metal Ligero RD= Diafragma Rigido URM INF = Relleno de alabiileria no reforzada

Nota. Adaptado del formato establecido por la norma FEMA 2002, correspondiente a
una zona de ALTA SISMICIDAD.

3.6.1.2 Determinacién de tipo de suelo

Los valores de velocidades de ondas de corte que considera el cédigo se presentan a

continuacion, en la tabla 7.
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Tabla 7
Velocidades de clase y sitio
Site class Nombre Caracteristico Vs30 (m/s)

A Roca dura Vs <1520
B Roca 760 < Vs <1520
C Rocas blandas y suelos densos 366 < Vs <760
D Suelo rigido 180 < Vs < 366
E Suelo blando Vs <183

Nota. De acuerdo a la investigacion de Alva, J. y Ortiz, C. Amplificacion Sismica en la
ciudad de Tacna, los ensayos geofisicos proporcionaron la velocidad de ondas de corte
(Vs) del perfil estratigrafico.

Tabla 8
Velocidades de clase y sitio en Tacna
N Nombre de la Norma E-
Distrito institucion Vs30 (m/s) Asce 7-16 030
Alt(.) de la Asociacion San Pedro 473 S2
Alianza
Gregon? InstlFu0|on e_ducatlva 670 s1
Albarracin Enrique Paillardelle
. Grifo Municipal de
Ciudad Nueva Ciudad Nueva 419 S2
Ciudad Nueva Estadio la bombonera 409 S2
Altp de la Estadio de fqtbol — Alto 452 s2
alianza de la alianza
Pocollay Colegio Hermczgenes 652 s1
arenas Yafiez
Tacna Colegio “Coronel 615 s1

Bolognesi”

Nota. Los sondajes MASW mediante el criterio del Vs30, de acuerdo al International
Building Code 2012, para lo cual se pondera la distribucion de velocidades de ondas de
corte hasta 30 m de profundidad.
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Estos ensayos realizados a instituciones con la finalidad de estudio, se determiné de
acuerdo a la tabla N°8, que la institucion educativa Enrique Paillardelle tiene una Vs 30

=670 m/s y posee una clasificacién de sitio tipo C.

3.6.1.3 Afo de construccién

El FEMA 154 indica que el Pre-cédigo se relaciona con edificios construidos después
del afio 1970, mientras que el Post-Benchmark se relaciona con edificios construidos
después del afio 2014. En el caso de los pabellones de la Institucién Educativa Enrique
Paillardelle, pudimos notar por algunos planos que pudimos conseguir, que para el afio
2013, ya se encontraban construidos los pabellones ya mencionados. Por lo tanto, el
“PRE-CODIGO’ se les asocia.

3.6.1.4 Caracteristicas de la estructuraciéon de la edificacion

El plano de arquitectura nos brindé la mayor parte de la informacion necesaria para el
formato de evaluacién, como el area de la edificacion, las divisiones de pabellones, el
namero de pisos, la vista en planta de las caracteristicas arquitecténicas de los distintos
niveles, entre otras cosas. Las areas de los pabellones “A”, “B”, “C”, “D” y “E” se

muestran a continuacion.
Area de pedagogia:

32 aulas con Servicios Higiénico por pabell6n, distribuidos entre el primer y

segundo nivel de los Pabellones A, B, Cy D.
04 modulos de talleres (Pabellén E)
02 laboratorios (Pabellon B)

Estos talleres estas constituidos por corte y confeccion, taller de electricidad.

(primer piso) taller de industrias alimentarias, sala de cémputo, biblioteca (segundo
piso).
Area de administracion

Mddulo de Area Administrativo y direccion este situado en Pabellon C.

Asi mismo las areas de orientacion se encuentran en ambientes acondicionados

en los escalones de la cancha de futbol.

Toda esta descripcion se refleja en la figura 11.
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Figura 11

Distribucion de ambientes
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Nota. Distribucién actualizada al afio 2023. Institucion Educativa Enrique
Paillardelle (2023).

También se pudo acceder al plano arquitectura en planta de la Institucion

Educativa Enrique Paillardelle, tal como se muestra en la figura 12.
Obras exteriores

Cerco Perimétrico, se ha proyectado 66.81ML. de cerco perimétrico de concreto

(caravista) colindantes con la av. Cuzco
Patio para el Nivel primario (formacion y actividades varias.)

Areas Verdes y circulaciones, en base a la Planimetria general se han planteado
ejes de circulacion, areas verdes (piso blando) y espacios de estar en las zonas

indicadas en los planos.
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Figura 12

Planimetria general

Nota. La construcciéon es una estructura ubicada en un suelo estable, natural y compacto. Esta
sustentada por cimientos de concreto, columnas, vigas y placas de concreto armado, asi como

muros de ladrillo, complementados con una losa aligerada de concreto armado.

3.6.1.5 Observacién no estructurada

Caracteristicas de la Estructuraciéon de la Edificacion

Se realizé un reconocimiento visual de la edificacién, verificando los 5 pabellones,
a continuacion, se detalla mediante registros fotograficos las caracteristicas de los

diferentes pabellones:
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Figura 13

Pabellén “A” de la Instituciéon Educativa Enrique Paillardelle

Nota. Se observa el registro fotografico del Pabellén “A” de la Institucion
Educativa Enrique Paillardelle.

Figura 14

Pabellén “B” de la Institucidon Educativa Enrique Paillardelle

S Tacna
M Altitud:542.4m
Ll Al A & Velocidad:0.0km/h

L ‘\ z 18.047008333333334S 70.25061333333333W.

Nota. Se observa el registro fotografico del Pabellon “B” de la Institucién
Educativa Enrique Paillardelle.



Figura 15

Pabellon “C” de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle

Altitud:545.7m

Nota. Se observa el registro fotografico del Pabellon “C” de la Institucion
Educativa Enrique Paillardelle.

Figura 16

Pabellon “D” de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle

Nota. Se observa el registro fotografico del Pabellon “D” de la Institucion Educativa
Enrigque Paillardelle.

45
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Figura 17

Pabellén “E” de la Instituciéon Educativa Enrique Paillardelle

Nota. Se observa el registro fotografico del Pabellén “E” de la Institucion Educativa
Enrique Paillardelle.

Se efectuaron mediciones de la columna tipica, siendo de 0,25 m por de 0,40 m.
Igualmente ilustra en la figura 18, se tomaron medidas de la viga, que fue de 0,25 x 0,50
m segun se detalla en la figura 19, y finalmente se midieron los parapetos en todos los
pabellones. Se verificd que las medidas coincidieran con las indicadas en los planos, y
como se menciond anteriormente, cumplian con el criterio de disefio de simetria y

continuidad.

Figura 18

Verificacién de dimensién de columna tipica

Nota. Se tomaron medidas de columnas tipicas.



Figura 19

Verificacion de dimension de Viga

18.046961666666668S 70.25092W
Tacna

Altitud:546.4m

Velocidad:0.0km/h

Nota. Se tomaron medidas de vigas tipicas.

3.6.1.6 Patologias en el Concreto de la Edificacién

Figura 20

Muro con desprendimiento de concreto

18.04697666666667S 70.25080833333332W

E Tacna

- . - AR Altitud:560.8m
e LS Velocidad:0.0km/h

=2 CRNans sy

Nota. Se observa desprendimiento de concreto al costado de puerta.




Figura 21

Fisuras de concreto en escaleras

Nota. Se tomaron medidas de escaleras tipicas.

Figura 22

Fisura de concreto transversal

18.047633333333334S 70. 25037333333333W
- Tacna
d:

Itit
Vdomda.OUkm/h

Nota. Se tomaron medidas de fisuras tipicas.

48
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Figura 23

Desprendimiento de concreto

18.04759S 70.250325W.
Tacna

Altitud:546.0m
Velocidad:2.0km/h

Nota. Se tomaron medidas de desprendimiento de concreto.

Figura 24

Fisura de concreto transversal

Nota. Se tomaron medidas de fisuras tipicas.
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Figura 25

Fisura de concreto transversal recubierta

Nota. Se tomaron medidas de fisuras en juntas.

La identificacion visual de todas las caracteristicas mencionadas previamente en
el terreno ha sido fundamental para garantizar la confiabilidad de la evaluacion.
Ademas, los instrumentos empleados en este procedimiento fueron detallados

anteriormente.

— Formato de evaluacion (segun FEMA 154)
— Cinta métrica

— Céamara fotografica

— Utiles de escritorio

— Plano arquitecténico.

3.6.2. Procedimiento y andlisis de datos

Para el andlisis de datos se ha tomado en cuenta los objetivos de esta
investigacion para lo cual se detalla a continuacion la relaciéon y cumplimento de estos

objetivos planteados.
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3.6.2.1 Objetivo especifico 1

Determinar la vulnerabilidad sismica por método FEMA 154 de la Institucion Educativa

Enrique Paillardelle.

Se determind la vulnerabilidad sismica mediante la ficha técnica definida en el

método FEMA 154 de la Instituciéon Educativa Enrique Paillardelle.

3.6.2.2 Objetivo especifico 2

Aplicar el enfoque cualitativo del método FEMA 154 para evaluar los pabellones de la

Institucion Educativa Enrique Paillardelle.

Se utilizé el enfoque cualitativo del método FEMA 154 para evaluar los pabellones

de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle.

3.6.2.3 Objetivo especifico 3

Determinar el estado de conservacion actual de los pabellones de la Institucion

Educativa Enrique Paillardelle.

La aplicacion del método FEMA 154 permite determinar el estado de conservaciéon

actual de los pabellones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Parametros de la evaluaciéon
4.1.1 Region de sismicidad

Se utilizara el formato HIGH SEISMICITY (Alta Sismicidad) para analizar la zona de
estudio segin la norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente. Los parametros
incluyen el factor Zona (2), el factor de amplificacién sismica (C) y el tipo de perfil de

suelo (S).

4.1.2 Irregularidad en altura

En la visita a campo de la institucién educativa, pudimos observar que los pabellones
no muestran irregularidades en cuanto a la altura, ya que la altura de cada piso es igual;
los ejes de las columnas no cambian de dimensiones y en los dos niveles son
constantes; la superficie de los pabellones no es inclinada y no se encuentran pisos

débiles ni columnas cortas. La tabla 9 recopila todos estos datos que se expresaron

anteriormente.

Tabla 9

Irregularidad en altura

Irregularidad

Pabell6n Niveles Observaciones
en altura
Pabellon A 2 No presenta La simetria de los
Pabellén B 2 No presenta amb|en.tes., hap!ando
de la distribucién de

Pabellén C 2 No presenta los ambientes, permite
Pabellén D 2 N ¢ reconocer la ausencia

abetion O presenta de irregularidad en
Pabell6n E 2 No presenta altura.

Nota. La tabla nos muestra los resultados obtenidos de la observacion sobre irregularidad en
altura de los Pabellones de la Institucién Educativa Enrique Paillardelle.
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4.1.3 Irregularidad en planta

Segun los planos de arquitectura y la verificacion en el campo, no detectamos ninguna
irregularidad en la planta de los pabellones, ya que su forma es rectangular. La tabla 10

resume todos estos datos que se expresaron anteriormente.

Tabla 10

Irregularidad en planta

Irregularidad en

Pabellén Niveles Observaciones
Planta
Pabellon A 2 No presenta La simetria de los
Pabellén B 2 No presenta ambientes, hablando de la
Pabellén C 2 No presenta distribucion de los
ambientes, permite

4 No presenta .

Pabellon D 2 P reconocer la ausencia de
irregularidad en altura.

Pabellén E 2 No presenta

Nota. La Tabla nos muestra los resultados obtenidos de la observacion sobre irregularidad en
planta de los Pabellones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle.

4.1.4 Tipologia sistema estructural

El sistema estructural de los Pabellones fue identificado como un edificio de pdérticos de
concreto, con la simbologia C1, segun el formato del FEMA 154 y con un puntaje inicial
de 2,5.

4.1.5 Numero pisos de edificacién

Para el nimero de pisos, notamos que los pabellones “A”, “B”, “C”, “D” y “E” poseen 2
niveles. Este parametro no se definird en ningln intervalo para poder alcanzar el puntaje

critico.
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4.1.6 Afio delaconstruccion

El FEMA 154 que el Pre-codigo se asocia a construcciones hechas a partir de 1970, y
el Post-Benchmark se asocia a construcciones hechas a partir del 2014. En el caso de
los pabellones de la Institucién Educativa Enrique Paillardelle, pudimos notar por
algunos planos que pudimos conseguir, que para el afo 2013, ya se encontraban

construidos los pabellones ya mencionados. Por ende, se les asocia el “PRE-CODIGO”.

4.1.7 Tipo de suelo

El tipo de Suelo de la Institucién Educativa Enrique Paillardelle es de clase C, tal como

se muestra la tabla 11:

Tabla 11
Clasificacion de Suelo de la Institucién Educativa Enrique Paillardelle

Nombre de la Vs30 .
NSRRI Clase de sitio
institucion (m/s)
Asociacion San Pedro (Alto de la Alianza) 473 C
Colegio Enrique Paillardelle (Gregorio 670 C
Albarracin)
Grifo Municipal de Ciudad Nueva (Ciudad 419 c
Nueva)
Estadio la Bombonera (Ciudad
Nueva) 409 c
Estadio de futbol -Alto de la Alianza 452 c
(Alto de la Alianza)
Colegio Hermdgenes Arenas Yanez
(Pocollay) 652 C
Colegio "Coronel Bolognesi” (Tacna) 615 c

Nota. En la tabla se puede observar la clasificacion del suelo de la Institucién
Educativa Enrique Paillardelle de Tacnha y otras zonas de estudio.
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4.2. Puntaje final “S”

4.2.1 Pabellén “A”

Para determinar el estado exacto de la edificacion, investigar su vulnerabilidad sismica
y evaluar su capacidad estructural ante un evento sismico, se requiere una evaluacion
mas detallada mediante un método cuantitativo, como se muestra en el anexo 3. El

resultado "S" final es 0,9, lo que indica una probabilidad de 12.59 % de falla.

4.2.2 Pabellon “B”

Para determinar el estado exacto de la edificacion, investigar su vulnerabilidad sismica
y evaluar su capacidad estructural ante un evento sismico, se requiere una evaluacion
mas detallada mediante un método cuantitativo, como se muestra en el anexo 4. El

resultado "S" final es 0,9, lo que indica una probabilidad de 12.59 % de falla.

4.2.3 Pabelléon “C”

Para determinar el estado exacto de la edificacion, investigar su vulnerabilidad sismica
y evaluar su capacidad estructural ante un evento sismico, se requiere una evaluacion
mas detallada mediante un método cuantitativo, como se muestra en el anexo 5. El

resultado "S" final es 0,9, lo que indica una probabilidad de 12.59 % de falla.

4.2.4 Pabelléon “D”

Para determinar el estado exacto de la edificacion, investigar su vulnerabilidad sismica
y evaluar su capacidad estructural ante un evento sismico, se requiere una evaluacién
mas detallada mediante un método cuantitativo, como se muestra en el anexo 6. El

resultado "S" final es 0,9, lo que indica una probabilidad de 12.59 % de falla.

4.2.5 Pabellén “E”

Para determinar el estado exacto de la edificacién, investigar su vulnerabilidad sismica
y evaluar su capacidad estructural ante un evento sismico, se requiere una evaluacion
mas detallada mediante un método cuantitativo, como se muestra en el anexo 7. El

resultado "S" final es 0,9, lo que indica una probabilidad de 12.59 % de falla.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1.  Hipoétesis general
La evaluacién sismica visual rapida utilizando el método FEMA 154 proporcionara
percepciones valiosas sobre la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa

Enrique Paillardelle.

5.1.1. Respuesta ala hipétesis general

Para obtener los resultados de manera efectiva en la evaluacion sismica visual rapida
de los pabellones de la |.E. Enrique Paillardelle, se utiliz6 el Método FEMA 154, ya que
la edificaciébn cumplia con requisitos minimos que se requiere para aplicar este y
pudimos llegar a que los pabellones de la I.LE. necesitan una revision por método

cuantitativo.

5.2. Hipotesis especifica 1
La Institucién Educativa Enrique Paillardelle presenta una vulnerabilidad sismica que

puede ser evaluada mediante el método FEMA 154.

5.2.1. Respuesta ala hipétesis especifica 1

Con el uso del método FEMA 154, se obtuvo los resultados finales correspondientes a
su evaluacion sismica de los pabellones A, B, C, Dy E, los cuales son 0.9, 0.9, 0.9, 0.9
y 0.9 respectivamente, que indica que estos serian vulnerables ante algun evento

sismico; por ende, requiere una evaluacion mas detallada.

5.3. Hipotesis especifica 2
La aplicacién del enfoque cualitativo del método FEMA 154 permitird una evaluacion
efectiva mas rapida que otros métodos cuantitativos de los pabellones en la Institucién

Educativa Enrique Paillardelle en relacién con su vulnerabilidad sismica.

5.3.1. Respuesta ala hip6tesis especifica 2
Para la obtencién de datos y resultados por el método FEMA 154, no se requirid la

realizacién de algun tipo de célculo estructural ni uso de software, ya que este método
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es cualitativo y nos brinda la manera de poder hacer una evaluacion visual sencilla y

rapida.

5.4, Hipotesis especifica 3
El estado de conservacién actual de los pabellones de la Institucién Educativa Enrique

Paillardelle presenta muchas patologias.

5.4.1. Respuesta ala hip6tesis especifica 3
Con la aplicacion del Método FEMA 154 se pudo también inspeccionar visualmente las

patologias existentes en la edificacion encontrandose:

— Muros con desprendimiento de concreto.

— Fisuras del concreto en escaleras.

— Fisuras de concreto transversal.

— Fisuras de concreto transversal recubiertas.

Las patologias antes mencionadas no son de gran magnitud y no influye en la
habitabilidad de las estructuras, calificando asi el estado de conservacion de esta como
BUENO.

Algunos autores que usaron este método y obtuvieron resultados son:

— Morén (2016), en su tesis “Aplicacion de la metodologia FEMA 154 para la
evaluacion de dafios estructurales en edificaciones luego de un evento sismico”,
us6 este método para poder evaluar los dafios estructurales causados por un
evento sismico a una edificacion en el Cantdn Ventanas de la Prov. de los Rios,
Ecuador.

— Castro (2019), en su tesis “Inspeccion sismica visual rapida de los edificios de
la universidad de Piura por el método FEMA 154", se adentra en los
fundamentos y criterios establecidos por el FEMA 154 para evaluar la
vulnerabilidad sismica en las 2 clasificaciones: aceptable y no aceptable.

— Quispe y Mamani (2021), en su tesis “Evaluacion sismica visual rapida por el
método FEMA 154 de los pabellones del campus Capanique 1 de la universidad
privada de TACNA, 2021" usa este método para determinar el nivel de
vulnerabilidad de los distintos pabellones de la Universidad Privada de Tacha, y

asi poder determinar si necesita una evaluacion mas detallada.
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CONCLUSIONES

En los pabellones de la Institucion Educativa Enrique Paillardelle de Tacna, el método

FEMA 154 llevé a cabo una evaluacion sismica visual rapida y efectiva.

Los resultados finales de la ficha de evaluacion sismica realizada en los pabellones A,
B, C, D y E fueron los siguientes: los puntajes "S" fueron 0.9, 0.9, 0.9, 0.9 y 0.9
respectivamente, con puntajes menores a 2. Las construcciones requieren una

evaluacién mas minuciosa debido a que son susceptibles a los fenébmenos sismicos.

El método FEMA 154 se utilizé para realizar una evaluacion sismica visual rapida sin
requerir el uso de software ni el calculo estructural. Como método cualitativo, facilita su

implementacion.

El método FEMA 154 se emple6 para examinar visualmente las patologias presentes
en la edificacion:

— Muros con desprendimiento de concreto.

— Fisuras del concreto en escaleras.

— Fisuras de concreto transversal.

— Fisuras de concreto transversal recubiertas.
El estado de conservacion de las estructuras es BUENO, ya que las patologias

mencionadas no son de gran magnitud y no afectan la habitabilidad.



RECOMENDACIONES

Para conocer de manera precisa las propiedades del concreto actual, la
Institucion Educativa Enrique Paillardelle debe realizar ensayos estructurales a

los elementos de la edificacién para futuras investigaciones.

Utilizando los resultados de la evaluacién sismica visual rapida realizada en la
presente tesis, se recomienda a los futuros tesistas realizar una evaluacion

cuantitativa exhaustiva de los pabellones.

Para comparar los resultados de la presente tesis y lograr un mejor resultado en
conjunto, se aconseja a los futuros tesistas que utilicen otros métodos de

evaluacion sismica visual.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Gregorio Albarracin Lanchipa
plantear un expediente de mantenimiento y mejoramiento de los pabellones de la
Institucion Educativa Enrique Paillardelle para mitigar las fallas y patologias

encontradas en estos.
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Anexo 01. Matriz de consistencia
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Problemas Objetivos Hipétesis Variable Indicadores Metodologia
Problema Objetivo general Hipoétesis general Variable Variable Nivel de
general independiente | independiente Investigacion

Realizar una | La evaluacion
¢Es factible | evaluacion sismica visual | Método FEMA | —  Ubicacion Evaluativo,
realizar una | sismicavisual rapida | rapida utilizando el | 154 —  Zonificacion Aprehensivo y
evaluacion por el método fema | método FEMA 154 —  Numero de pisos Comprensivo
sismica visual | 154 de la LE. | proporcionara - Tipode
rapida  por el | Enrique Paillardelle percepciones estructuras
método fema 154 valiosas sobre la
de la L.LE. Enrique vulnerabilidad
Paillardelle? sismica de la
Institucion
Educativa Enrique
Paillardelle.
Problemas Objetivos Hipotesis Variable Variable dependiente | Poblacién
especificos especificos especificas dependiente
- Vulnerabilidad I.E. Enrique
a. ¢Cémo a. Determinar la | a. La Institucién | Evaluacion sismica. Paillardelle
determinar la vulnerabilidad Educativa sismica visual

vulnerabilidad sismica por Enrique rapida Muestra

sismica por el método FEMA Paillardelle — Dafios generales

método FEMA 154 de |la presenta  una que influyen en la | Infraestructuras de

154 de la Institucion vulnerabilidad edificacién. la Institucion

Institucion Educativa sismica  que Educativa Enrique

Educativa Enrique puede ser Paillardelle

Enrique Paillardelle evaluada - Cualificacién y L.

Paillardelle? b. Aplicar el mediante el evaluacion del Técnicas de
b. ¢Es  posible enfoque método FEMA dafio Recoleccion de

utilizar el cualitativo  del 154 Datos:

enfoque método FEMA | b. La aplicacion o

cualitativo  del 154 para del  enfoque Disefio de Campo,

método FEMA evaluar los cualitativo ~ del Disefio documental

154 para pabellones de la método FEMA

evaluar  los Institucion 154  permitira Instrumentos

pabellones de Educativa una evaluacion .

la Instituciéon Enrique efectiva de los Referencias

) . documentales

Educativa Paillardelle pabellones en

Enrique c. Determinar el la Institucion ) -

Paillardelle? estado de Educativa Fichas tecnicas
c. ¢Como conservacion Enrique

determinar el actual de los Paillardelle en

estado de pabellones de la relaciéon con su

conservacion
mediante la
aplicacion del
método FEMA
actual de los
pabellones de
la Instituciéon
Educativa
Enrique
Paillardelle?

Institucion
Educativa
Enrique
Paillardelle

vulnerabilidad
sismica.

c. El estado de
conservacion
actual de los
pabellones de
la Institucion
Educativa
Enrique
Paillardelle
presenta
muchas
patologias.




Anexo 02. Formato FEMA

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
POTENCIAL

FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

ALTA
SISMICIDAD

ESQUEMA

DIRECCION:

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES:

NUMERO DE PISOS:

OBSERVADOR:

NOMBRE:

uso:

AREA:

FOTOGRAFIA REFEREN

OCUPACION TIPO DE SUELO
Asamblea [ ] Gubernamental Oficinas A B 3 D E Revestimiento
Comercial [ Historica Residencial Roca Prome Muy Suelo Suelo  Suelo Parapeto
Senvicio de Emergecia [ Industrial [ ] Educacionales [ | Dua dio Denso  Rigido  Blando Pobre Otros
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
s1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 RM1 RM2
TIPO DE EDIFICACION w1 w2 PC2 RM3
MRF BR LM RC SW |URMINF| MRF SW  [URMINF| TU FD RD
44 3.8 28 3 32 28 2 25 28 16 26 24 28 28 18
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0.2 04 N/A 04 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 04 04 0
Gran Altura (s 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 0.8 0.8 0.6 0.8 0.3 N/A 04 N/A 06 N/A
Imegularidad Vertical 25 2 -1 -15 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Iregularidad de Planta 05 05 05 05 05 05 05 0.5 0.5 05 05 05 05 05 05
Pré-codigo 0 -1 -1 0.8 0.6 0.8 0.2 1.2 -1 02 038 038 -1 038 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 N/A 16 N/A 14 24 N/A 24 N/A 28 26 N/A
Suelo Tipo C 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Suelo Tipo D 0 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 04 06 0.6 04 06 06 06 06 05
Suelo Tipo E 0 08 1.2 -1.2 -1 1.2 08 12 08 08 04 -12 04 06 08
Comentarios:
REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
s
No |
BR= Con arriostres MR= Portico Momento Resistente SW= Pared de Corte
FD= Diagrama Flexible RC= Concreto Reforzado TU=Tilt Up
LM= Metal Ligero RD= Diafragma Rigido URM INF = Relleno de alabiiileria no reforzada
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Anexo 03. Formato de evaluacién pabellén “A”

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
POTENCIAL
FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

ALTA
SISMICIDAD

DIRECCION:  AVENIDAMUNICIPAL SIN Gregorio Abaracin Lanchipa - TACNA

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES: Ninguno relevante
NUMERO DE PISOS: 2
OBSERVADOR: Joseph Juan Pablo Romani Espilico
NOMBRE: Pabelion °A" de fa |.E. Enrique Pailardelle

Uso: Aulas

AREA: 58251 m?

o FOTOGRAFIA REFERENCIAL

OCUPACION TIPO DE SUELO

Asambiea Gubemamental Ofcinas A
Comercial Hstorica Residendal Roca
Senicio de Emergeca Industrial Educacionales [ Dura

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"

3 S1 s2 3 84 S5 Cc1 c2 c3 PC1 RM1 RM2
TIPO DE EDIFICACION w1 w2 PC2 RM3
MRF BR i) RC SW |URM INF| MRF SW [URMINF| TU FD RD
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 02 NIA 02 04 04 0
Gran Altura (més 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 03 N/A 04 N/A 06 N/A
Ireguiaridad Verical 25 -2 -1 -1.5 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Ireguiaridad de Planta 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
0 -1 -1 08 06 08 02 12 -1 02 08 08 -1 08 02
24 24 14 14 N/A 16 N/A 14 24 N/A 24 NIA 28 26 NI/A
0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
0 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 05
0 08 -1.2 -1.2 -1 -1.2 08 08 08 04 -1.2 04 06 08
Comentarios:
REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
E] |
[ |
BR= Con ariostres MR= Porico Momento Resisiente SW= Pared de Corie
FD= Diagrama Flexible RC= Concreto Reforzado Tu=TitUp

LM= Metal Ligero RD= Diafragma Rigido URM INF = Relleno de alabdileria no reforzada




PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
POTENCIAL
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Anexo 04. Formato de evaluacién pabellén “B”

ALTA

: SISMICIDAD
FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

DIRECCION:  AVENDAMUNICIPAL SIN Gregorio Abarracin Lanchipa - TACNA

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES: Ninguno refevante
NUMERO DE PISOS: 2
OBSERVADOR: Joseph Juan Pablo Romani Espillico

NOMBRE: Pabelion °B* de la |.E. Enrique Pailardelie

Uso: Aulas

AREA: 78251 M

TIPO DE EDIFICACION

FOTOGRAFIA REFERENCIAL

18.0470083333333345 70.25061333333333W|
Taens

Althid542 4m
Velocidad 0.0kn/h

- FALLAS NO
OCUPACION TIPO DE SUELO ESRUCTURALES
Asambiea Gubemamental A B c D E F Revestmento | |
Comercal Historica Roca Prome Muy Suelo Suelo  Suelo Parapeio [
Senicio de Emergeca Industrial Educacionales [ | Dura dio Denso Rigido  Blando Pobre [ ]
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S™
s1 2 3 54 5 c1 c2 c3 PC1 RM1 RM2
w1 W2 PC2 RM3
MRF BR m RC SW |URM INF| MRF SN [URMINF| TU FD RD

Media aitura {4 a 7 pisos)

N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 0.2 N/A 02 04 04 0

Comentarios:

BR=Con arriostes
FD= Diagrama Flexble
LM= Meal Ligero

Gran Altura (més 7 pisos) NIA N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 03 N/A 04 N/A 06 N/A
Imeguiaridad Verical 25 -2 -1 -15 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A ol -1 -1 -1

Ireguiaridad de Plania 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pré-oidigo 0 -1 1 08 06 038 02 -12 -1 02 08 08 -1 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 NIA 16 N/A 14 24 N/A 24 N/A 28 26 N/A
SueloTipo C 0 04 | 04 I 04 I 04 | 04 | 04 04 04 04 | 04 I 04 I 04 ] 04 04
SueloTipo D 0 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 05
Sueio TipoE. ] 0 08 12 -12 -1 12 08 -12 08 08 04 12 04 06 08

REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
8l
NO J

MR= Porfico Momento Resisiente
RC= Concreto Reforzado

RD= Diafragma Rigido

SW= Pared de Corle
TU=TitUp

URM INF = Relieno de alabfidleria no reforzada




Anexo 05. Formato de evaluacién pabellén “C”

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
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ALTA

POTENCIAL
FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

SISMICIDAD

DIRECCION: AVENIDA MUNICIPAL SIN Gregorio Abarracin Lanchipa - TACNA
ANO DE CONSTRUCCION:
OTROS IDENTIFICADORES: Ninguno refevante
NUMERO DE PISOS: 2

S— OBSERVADOR: Derisse Prisila Vilaca Paco
NOMBRE: Pabeldn“C' de la |.E. Enrique Pailardelle

= UsO: Aulas
3 AREA: 414847

Asamblea

Altitud:545.7m)

OCUPACION

TIPO DE SUELO

FALLAS NO
ESRUCTURALES

Gubemamental Oficinas A
Residendal Roca
r Educacionales [ Dura

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"

Revestmento | |
Suelo  Suelo 0 1
Blando  Pobre

BR= Con amriostres
FD= Diagrama Flexble

M= Metal Ligero

MR= Porfico Momento Ressiente
RC= Concreo Reforzado

RD= Diafragma Rigido

11PO DEEDIFICACION it s 81 2 3 4 5 c1 c2 c3 PC1 85 RM1 RM2 iR
MRF BR M | RCSW |URMINF| MRF | SW [URMINF| TU FD RD

44 38 28 3 32 28 2 25 28 16 26 24 28 28 18
Media altura {4 a 7 pisos) N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 02 N/A 02 04 04 0
Gran Altura (més 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 03 N/A 04 NI/A 06 N/A
Imegularidad Verical 25 -2 -1 -15 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Imequianidad de Plania 05 05 05 25 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pré-<cidigo 0 -1 -1 08 06 08 02 -12 -1 02 08 08 -1 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 NIA 16 NIA 14 24 N/A 24 N/A 28 26 NIA
Suelo Tipo © 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Suelo TipoD 0 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 05
Suelo Tipo E 0 08 12 12 -1 12 038 12 038 08 04 12 04 06 038

PUNTAJE FIN. 09
Comentarios:

SWe= Pared de Corie
TU=TitUp

URM INF = Relieno de alabfideria no reforzada

REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA

E] |

NO |
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Anexo 06. Formato de evaluacién pabellén “D”

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
POTENCIAL
FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

ALTA
SISMICIDAD

DIRECCION: AVENIDAMUNICIPAL SIN Gregorio Abarracin Lanchipa - TACNA

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES: Ninguno relevante
NUMERO DE PISOS: 2
OBSERVADOR: Denisse Prisila Vilaca Paco

NOMBRE: Pabelion D" de la |.E. Enrique Paillardelle

Uso: Aulas
s AREA: 48225

FOTOGRAFIA REFERENCIAL

OCUPACION TIPO DE SUELO
Fsamblea Ofcinas A B c D E F
Comercial Residencial Roca Prome Muy Sueio Suelo  Suelo
Senicio de Emergeca Educacionales [ Dura dio Denso Rigido  Blando Pobre
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAI 5
, s1 2 3 sS4 S5 c1 c2 c3 PC1 RM1 RM2
TIPODE EDIFICACION w1 W2 PC2 RM3
MRF BR LM | RCSW |URMINF| MRF SW [URMINF| TU FD RD
ntuat Ini 44 38 28 3 32 28 2 25 28 16 26 24 28 28 18
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 02 N/A 02 04 04 0
Gran Altura {més 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 03 N/A 04 N/A 06 N/A
Ireguiaridad Verical 25 -2 -1 -1.5 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Ireguiaridad de Piania 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pré-oddigo 0 | -1 08 06 08 02 -12 -1 02 08 08 -1 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 N/A 16 N/A 14 24 N/A 24 N/A 28 26 NiA
Suelo Tipo C 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
SueloTipoD 0 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 05
SueloTipoE 0 08 -12 1.2 -1 1.2 08 1.2 08 08 04 1.2 04 06 08
Comentarios: - )
REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
5l
(1) |
BR= Con arriostres MR= Poriico Momento Ressiente SW= Pared de Corie
FD= Diagrama Flexble RC= Concreto Reforzado Tu=TitUp
LM= Metal Ligero RD-= Diafragma Rigido URM INF = Relleno de alabideria no reforzada
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Anexo 07. Formato de evaluacion pabelléon “E”

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA RIESGO SiSMICO
POTENCIAL

ALTA

7 SISMICIDAD
FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

DIRECCION:  AVENIDAMUNICIPAL SIN Gregorio Abarracin Lanchipa - TACNA

ANO DE CONSTRUCCION:

OTROS IDENTIFICADORES: Ninguno relevante
NUMERO DE PISOS: 2

OBSERVADOR: Joseph Juan Pablo Romani Espilico
NOMBRE: Pabelion “E” de la |.E. Enrique Paillardelie

\l 5 Uso: Talleres - Direccion

I AREA: 541387
FOTOGRAFIA REFEREN

]|

| mon:
BSOS w0 waTIVA

OCUPACION TIPO DE SUELO
Asamblea Gubemamental Ofcinas A B Cc D E F
Comercal Historica Residencial Roca Prome Muy Suelo Suelo  Suelo
Senicio de Emergeca Industrial Educacionales IR Dura dio Denso  Rigido  Blando Pobre
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
. s1 5] s3 sS4 6 c1 C2 [ox} PC1 RM1 RM2
TIPO DE EDIFICACION w1 w2 PC2 RM3
MRF BR M RC SW |URM INF| MRF SN |URMINF| TU FD RD
Media altura (4a 7 pisos) N/A N/A 02 04 N/A 04 04 04 04 02 N/A 02 04 04 0
Gran Altura (més 7 pisos) N/A N/A 06 08 N/A 08 08 06 08 03 N/A 04 N/A 06 N/A
Ireguianidad Verical 25 -2 -1 15 N/A -1 -1 -15 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Iregulanidad de Plana 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pré-oodigo 0 -1 -1 08 06 08 02 -12 -1 02 08 08 -1 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 N/A 16 N/A 14 24 NIA 24 NiA 28 26 N/A
SueloTipo C 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
SueloTipo D 0 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 05
Suelo Tipo E 0 08 -12 -12 -1 -12 08 -12 08 08 04 -12 04 06 08
Comentarios:
REQUIERE UNA EVALUACION
DETALLADA
8l
NO |
BR= Con arriostres MR= Poriico Momento Resisiente SW= Pared de Corie
FD= Diagrama Flexible RC= Concreto Reforzado TU=TitUp
M= Metal Ligero RD= Diafragma Rigido URM INF = Relleno de alabfideria no reforzada




