UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA DE POSGRADO
Programa de Doctorado en Ingenieria Civil

UNS

U E L A D E

POSGRAD

Evaluacion del desempeiio sismico del pool de aulas de la
Universidad Nacional del Santa mediante la
metodologia Fema P-154

Tesis para optar el grado de Doctor en Ingenieria Civil

Autora:
Ms. Saavedra Vera, Janet Veronica
Codigo ORCID: 0000-0002-4195-982X
DNI. N° 32964440

Asesor:
Dr. Segura Terrones, Luis Alberto
Cédigo ORCID: 0000-0002-0111-7978
DNI. N° 45003769

Linea de Investigacion:
Ingenieria Civil

Nuevo Chimbote - PERU
2025



E S CUELA DE

POSGRADO

CONSTANCIA DE ASESORAMIENTO DE TESIS

Yo, Dr. Luis Alberto Segura Terrones, mediante la presente certifico mi
asesoramiento de la Tesis Doctoral titulada: “EVALUACION DEL DESEMPENO
SISMICO DEL POOL DE AULAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
SANTA MEDIANTE LA METODOLOGIA FEMA P-154", por la maestra Janet
Verénica Saavedra Vera, para obtener el Grado Académico de Doctor en

Ingenieria Civil en la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Santa.

Nuevo Chimbote, setiembre del 2025.

/éfr. Luis Albero $égura Terrones
& ASESOR
DNI: 45003769
ORCID: 0000-0002-0111-7978



) UNS

B CUELA DE

POSGRADO

CONFORMIDAD DEL JURADO EVALUADOR

“Evaluacién del Desempeiio Sismico del Pool de Aulas de la
Universidad Nacional del Santa Mediante la Metodologia Fema P-
154”

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR EN
INGENIERIA CIVIL

Revisado y Aprobado por el Jurado Evaluador:

Dr. Abn&f ltamar Ledn Bobadilla
Presidente
DNI: 32942184
ORCID 0000-0002-4180-9362

P =i

Dr. Atilio Ru g@p{ Ca nza /Dr Lui§ Algértp-Segura Terrones

etario Vocal
DNI: 32965940 DNI: 45003769

ORCID: 0000-0002-3631-2001 ORCID: 0000-0002-0111-7978



UNS

E 8 CUEL A 0D E

POSGRADO

ACTA DE EVALUACION DE SUSTENTACION DE TESIS

A los treinta dias del mes de julio del afio 2025, siendo las 4. 25 brhoras, en el aula P-01 de la Escuela
de Posgrado de la Universidad Nacional del Santa, se reunieron los miembros del Jurado Evaluador,
designados mediante Resolucion Directoral N° 428-2025-EPG-UNS de fecha 05.04.2025, conformado
por.los docentes: Dr. Abner Itamar Ledn Bobadilla (Presidente), Dr. Atilio Rubén Lépez Carranza
(Secretario) y Dr. Luis Alberto Segura Terrones (Vocal); con la finalidad de evaluar la tesis titulada:
“"EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DEL POOL DE AULAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL SANTA MEDIANTE LA METODOLOGIA FEMA P-154"; presentado por la tesista Janet Verdnica
Saavedra Vera, egresada del programa de Doctorado en Ingenieria Civil.

Sustentacion autorizada mediante Resolucion Directoral N° 675-2025-EPG-UNS de fecha 11 de julio de
2025.

El presidente del jurado autorizd el inicio del acto académico; producido y concluido el acto de
sustentacion de tesis, los miembros del jurado procedieron a la evaluacion respectiva, haciendo una
serie de preguntas y recomendaciones al tesista, quien dio respuestas a las interrogantes y
observaciones. :

El jurado después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion del

mismo y con las sugerencias pertinentes, dOecIaraclg sustengacic’m como
asignandole la calificacion de DIECIOCH C’ e

Siendo las 5‘”’@2 horas del mismo dia se da por finalizado el acto académico, firmando la presente
acta en sefal de conformidad.

Dr."Abnéer Itamar Ledn Bobadilla :
Presidente (

S

Ibefo S{cﬂgufe/l Terrones
Vo



turnitin'@

Recibo digital

Este redbo confirma quesu trabajo ha sido redbido por Turnitin. A continuacion podra ver la

informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muesira abajo.

Autor de la entrega:

Titulo del ejerddo:

Titulo de la entrega:
Nombre del archivo:
Tamanio del archivo:

Total paginas:

Total de palabras:

Total de caracteres:

Fecha de entrega:
|dentrficador de la entrega:

Janet Saavedra Veral

Revision tesis 2025

INFORME AMAL TESIS DOCTORAL_SAAVEDRA
Informe_final_de_tesis DOCTORAL docx
1.12M

81

18,381

108,457

26-ago-2025 06:29p. m. (UTC-0500)
2661332539

?#"r URIVEREIDAD MACKIMEL DEL BENTE

FRSLFLL GF PIISSH LG
L PETab PE P s T

oty ]
0 g ool o | 4§ e

e
Er L Al i By a Ter e
O BPSTT
ol KIS D EORE-E0R-B1 AT

s W e e
g ara Sl

sl S V1 - FFR)
ik

Cerechos de autor 2025 Turnitin. Todos los derechos resereadios.



INFORME FINAL TESIS DOCTORAL_SAAVEDRA

WAIAME OF CRIGMNALITAD

10, 9. P 24

INCHCE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDMANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuerntes de Internist

=l

repositorio.uns.edu.pe
Fuenitz de Internet

repositorio.upt.edu.pe
Fuenitz de Internet

www.contrataciones.pe
Fuanta de Interniat {1 %
repositoric.urp.edu.pe
FLEE‘E de Inbernst P P "‘-':1 0
www.researchgate.net {._1
; Fuarie de Internet i
Submitted to Universidad Cesar Vallejo {1
Ml Trabajo del estudiante %
repositorio.puce.edu.ec
H Fuanta de Interniat {1 %
repositorio.undac.edu.pe
ﬂ FuaEte de Inbernet F' {1 06
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANARBI. {1
%%

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE
INGENIERIAS: "INGENIERIA PARA FORMAR
UMNA SOCIEDAD SOSTENIBLE™, Editorial

Internacional Runaiki, 2019
Publicacion

VI



DEDICATORIA

Dedico este viaje intelectual a ustedes, mis inseparables compafieros de vida.
José Matias
Tu caracter noble y tu mente brillante me inspiran cada dia. Tu pasién por el estudio y tu
talento excepcional con las matematicas son un reflejo de tu alma inquieta y tu espiritu
incansable.
Tu capacidad de comprender el mundo que te rodea y tu afan por mejorar diariamente me
motivan a seguir aprendiendo y creciendo a tu lado.
Eres un ejemplo de superacion y dedicacion, un faro que ilumina mi camino.

Eres el regalo del universo que esperé.

Jesus Gaudi

Tu sonrisa contagiosa y tu caracter encantador iluminan mis momentos a tu lado. Tu
destreza para los deportes y habilidad natural para conectar con las personas te convierten
en un ser unico y especial.

Tu capacidad de ver el lado positivo de la vida y tu don para alegrar a los demas me
motivan a ser mejor persona cada dia.

Complementas nuestras vidas, te amamos.

Que esta travesia doctoral sea un simbolo de nuestro viaje como familia.

Un viaje donde juntos exploramos, crecemos y construimos un futuro donde hacemos los

suefios realidad.

Con amor infinito, Janet.

Vil



AGRADECIMIENTO

Apreciados docentes de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Santa:

Mi mas sincero agradecimiento por su invaluable labor en guiar nuestros pasos hacia
el conocimiento y el crecimiento profesional. Su pasion por la ensefianza y compromiso con
el éxito de los estudiantes han dejado una huella imborrable en nuestras vidas.

Me siento honrada y privilegiada de haber formado parte de esta comunidad
académica. Espero poder retribuir de alguna manera todo lo que he recibido, contribuyendo
al bienestar de nuestra sociedad y llevando el nombre de nuestra alma mater con orgullo y
dignidad.

Con profunda gratitud y respeto,

Janet Veronica

Vil



indice General

CAPITULO 1: INTRODUCCION....ccoutviiimiieieeseisisaeessssesssessessesss s ssesssseens 16
I R B 1= Yol ] oo [ o SO U PR RPRRR 16
1.2 Formulacion del Problema...... ..o 17
R T O o] 11 Yo 1RSSR 18
1.3.1  ODJEtIVO GENEIAL......ouiiieiiiieec et 18
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS ....cuiiiiiieieie st 19
1.4 Formulacion de 1a HIPOESIS ........coiiriiiiiiiiie e 19
1.5  Justificacion € IMPOItaNCIA.........ccoerreierieiriie et 19
CAPITULO 11: MARCO TEORICO .....ooieuiieieereeieisseisesseesssssesss s ssssesssssessseens 21
2.1 ANTECERABNTES ...ttt 21
2.1 1 INEEINACIONAIES ......oeiiiiiiitieie ettt nee 21
2.1.2 NACIONAIES. ...ttt 22
2.2 Marco COoNCEPLUAL..........ciieiieieieie e 24
2.2.1 Desempefio Sismico de EdifiCaCiones ..........cccoirririieiiiinccese s 25
2.2.2 Edificaciones Educativas y su Vulnerabilidad Sismica...........ccccocervniincnninennnnn. 38
2.2.3  Metodologia FEMA P-154 .......ooiiiiiiii ettt 44
CAPITULO HI: METODOLOGIA ..ottt 51
3.1 Tip0 de INVESLIGACION. .....ciiiiiieiieitecit ettt ne e e e 51
3.2 Enfoque de 1a INVESTIgaCION........ccooiiiiiiiiiee s 52
313 AICANCE .. bbbt 53
3.4 Disefo de 1a INVESTIGACION .......cveiiiiiiiiiciiee e 54
3.5 POBIACION ..o 55
3.6 IMIUBSEIA ..t et 55
3.7  Variables 'y OperaCionalizaCion ...........ccoccoeiririnnininieneese e s 55



3.7.1 DefiniCion CONCEPLUAL ........coiviieiieiiiieieerer e e 56

3.7.2  DefiniCiON OPEraCioNal...........ccooiiieiiiiriiiiesie e e 57
3.8  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccoevvereiriieieine e 59
TR T R T o TSSOSO 59
3.8.2  INSEIUMENTOS. ... .eeiutieiie ettt ettt sae e b e bb e et e e sre e e bt e nbeeteas 62
3.9  Técnicas de procesamiento y analisis de 10s resultados ..........c..ccoeeveveneiciieinnnnns 64
3.9.1 Procesamiento de 10S GAL0S ........c.civiueieerriie e e e st e et ee e nee e 64
3.9.2  ANAliSiS de 10S reSUIAAOS. ........ccueiiiiiiiieieieie e 65
3.9.3  HEITAMIENTAS......ciuieiieiieieeie ettt e seesreeteeneesneesaeeneesreenseeneens 66
CAPITULOIV: RESULTADOS Y DISCUSION .....coiiiiieieiniineieieiesesiseeesssseseseeseens 67
Ot (- TSV | - Lo [0 PSR TR 67
4.1.1 Caracteristicas estructurales del pool de aulas de la UNS. ... 67

4.1.2 Desempefio sismico del Pool de aulas de la UNS utilizando la metodologia FEMA

T TP ST 76
4.2 DISCUSION ..oeiiiiieieie sttt bbbt bttt ettt sb e b 87
4.2.1 Contrastacion de la HIPOLESIS .......coeiriiiieireneees e 87
4.2.2 Interpretacion de reSUItA0S . .........cooeiriieieereee e 88
4.2.3 Comparacion EStudios ANLEIIOIES ........ccoerieirerieieesie e 89
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......coooviverierssrersienninns 91
5.1 CONCLUSIONES. ... .ottt ettt nbe e e nreas 91
5.2 RECOMENDACIONES. ... .o e 92
CAPITULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VIRTUALES.........cccocovevvrrnnns 93
CAPITULO VI ANEXOS.......ovieeiieeieeeeesesesistessss st sess s seses s tssanssessenssssssssssessssanenes 104



indice de Tablas

Tabla 1. Comparacion resumen: E.030 2016 VS 2018 ........cccoceveveienineeiesiesesesee e 38
Tabla 2. Dimensiones e Indicadores de la Variable Independiente.............ccccovninininennn. 58
Tabla 3. Dimensiones e Indicadores de la VVariable Dependiente ...........c.cccoeiviiieninene. 58
Tabla 4. Estructura de la Guia de Analisis Documental ..o 64
Tabla 5. Sistema Estructural del POOl de AUIES..........c.ccooiiiiiiiiiicee e 67
Tabla 6. Elementos estructurales Pool A y Pool B Columnas f¢c=210kg/cm?................ 68

Tabla 7. Elementos estructurales Pool A y Pool B Viga de cimentacion fc=175kg/cm?69

Tabla 8. Elementos estructurales Pool A y Pool B Vigas f°c=210kg/cm?....................... 70
Tabla 9. Elementos estructurales Pool A'y Pool B _ Vigas f'c=210kg/cm?....................... 72
Tabla 10. Tipo de Losa Aligerada Pool A y Pool B (f¢=210kg/cm?) .......c.ccceerrvrerrrennns. 74
Tabla 11. Capacidad Portante del SUEIO.........cccveiveieiieiiee e 74
Tabla 12. Caracteristicas Geotécnicas del SUEIO .........c.coovviiiiiiiiicc e 75
Tabla 13. Periodos Predominante, segiin Mapa de Zonificacion Sismica...........c.cccoceeuenee. 75
Tabla 14. PardmetroS SISMICOS........ciueiiiieieerieeieseesteeiesee e eeesseesseeseesseesseeeesseesseeneessens 76
Tabla 15. Irregularidad en planta (PL) .......ccccovveiiiieiiese e 82
Tabla 16. Irregularidad VErtiCal (VL) ..ccocoeiieiieie e 82
Tabla 17. Puntaje Final de la Evaluacion utilizando FEMA 154 ............cccooeviveve e, 85

Xl



Indice de Figuras

Figura 1. Proceso de Evaluacion de la Vulnerabilidad Estructural FEMA P-154 ............. 48

Figura 2. Espectros de respuesta a partir de modelado dindmico 1D en superficie, del suelo

de Chimbote y NUEVO ChImBDOTE .........coiiiiiiiiicee s 77
Figura 3. REGION SISMICA ....ccveveuiiiiiieieisierie ettt e 78
Figura 4. Datos Generales del BIOQUe A” ........cccooiiiiiiiiiiienescse e 79
Figura 5. Ocupacion del Pool de Aulas _ Pabellon A” .........ccccooiiininininiieieene e 79
Figura 6. Clasificacion de Suelo Seguin FEMa-154 ...........cccoeviiiiiiniiiiiic e 80
Figura 7. Ri€SQ0 GEOIOGICO ... .c.ueuieiiieieieeieieie sttt 81
Figura 8. IrreguIAridades ... 82
Figura 9. Tipologia del sistema eStruCtural .............cccocoieiiiiineiseree e 83
Figura 10. Designacion de Puntajes del Pool de Aulas _ Pabellon A” .........ccoovvviiennnnn, 83

Xl



indice de Anexos

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA ..o 105
ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ..........cccccceueu..... 106
ANEXO 3. FICHAS FEMA 154 ..o 107
ANEXO 4. TRABAJO DE CAMPO CON FICHAS FEMA 154 ......ccooviiiiiieeiecee 109
ANEXO 5. GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL ..ottt e 117
ANEXO 6. PLANGOS ...t 118

X1l



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue realizar la evaluacion del desempefio sismico
del Pool de Aulas de la Universidad Nacional del Santa, aplicando la metodologia FEMA P-
154, con base en una inspeccion visual rapida y el analisis de sus caracteristicas estructurales
y geotécnicas. El estudio adoptd un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y disefio no
experimental. Se aplico el procedimiento técnico propuesto por la Federal Emergency
Management Agency (FEMA), asignando puntajes segun la calidad de los materiales,
antigliedad, disefio estructural y tipo de suelo. Los resultados mostraron que todos los
bloques alcanzaron valores superiores al umbral minimo de seguridad estructural (S = 2.0),
destacando la Escalera Central con el puntaje mas alto (S1 = 2.9) y una probabilidad de falla
reducida (Pf= 0.79%). Sin embargo, se identificaron irregularidades menores e influencias
geotécnicas que podrian amplificar los efectos sismicos. Se concluye que la aplicacion de
FEMA P-154 resulta pertinente como herramienta preliminar para diagnosticar el

comportamiento estructural de infraestructura educativa.

""Palabras claves': Evaluacion sismica, Federal Emergency Management Agency,

Infraestructura educativa, Pool de Aulas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a seismic performance assessment of
the Classroom Pool at the National University of Santa using the FEMA P-154 methodology,
based on a rapid visual inspection and analysis of the structural and geotechnical
characteristics. A quantitative approach was adopted, with a descriptive scope and a non-
experimental design. The evaluation procedure developed by the Federal Emergency
Management Agency (FEMA) was applied, assigning scores based on material quality,
building age, structural design, and soil type. The results showed that all blocks achieved
scores above the minimum safety threshold (S = 2.0), with the Central Staircase reaching the
highest value (S1 =2.9), indicating a lower probability of failure (Pf~= 0.79%). Nevertheless,
minor structural irregularities and geotechnical conditions were identified that could increase
seismic effects. It is concluded that the FEMA P-154 methodology is suitable as a

preliminary tool for assessing the structural performance of educational infrastructure.

""Keywords”: Seismic assessment, Federal Emergency Management Agency,

Educational Infrastructure, Classroom Pool.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  Descripcién

El Pert se encuentra situado en una de las zonas de mayor actividad sismica del
mundo, debido a su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico. Esta condicion
geogréfica convierte a la evaluacién del comportamiento estructural de edificaciones
existentes en una prioridad nacional, especialmente en aquellas destinadas a actividades
educativas, donde la seguridad de estudiantes y personal docente estd en juego. En este
contexto, las universidades, como centros de formacién y concentracion masiva, deben
garantizar que sus instalaciones cumplan con niveles adecuados de seguridad estructural.

La presente investigacion se enmarca en la necesidad de evaluar el desempefio
sismico del Pool de Aulas de la Universidad Nacional del Santa (UNS), construido en etapas
bajo normativas antiguas. Para ello se emplea la metodologia FEMA P-154, desarrollada por
la Federal Emergency Management Agency (FEMA), una agencia del gobierno de los
Estados Unidos que proporciona directrices para la gestion de emergencias, incluyendo la
evaluacion rapida de vulnerabilidad sismica de edificaciones mediante inspeccion visual.

Esta tesis reviste especial importancia para la ingenieria civil, ya que proporciona
una aplicacion practica y contextualizada de la metodologia FEMA P-154, validando su uso
en edificaciones peruanas y generando criterios técnicos que pueden ser utilizados como
referencia en futuras evaluaciones estructurales de infraestructura educativa. El aporte de
esta investigacion radica no solo en el diagndstico estructural de un conjunto especifico de
aulas, sino también en la posibilidad de replicar la metodologia en otras instituciones
educativas del pais, contribuyendo asi al fortalecimiento de la resiliencia estructural frente a
eventos sismicos en el &mbito universitario.

Pizarro et al. (2021) evaltan la vulnerabilidad sismica en cuatro colegios de

Mendoza, Argentina, aplicando un indice de Vulnerabilidad y FEMA P-154. Sus resultados,
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comparados mediante regresion, muestran compatibilidad con FEMA P-154, subrayando la
necesidad de refuerzos estructurales en zonas de alto riesgo sismico.

Jibaja (2023) aplica FEMA 154 al pabellon de Administracion de la UNAM,
Moquegua, destacando que "la metodologia FEMA 154 describe el comportamiento
estructural mediante la relacién causa-efecto” (Jibaja, 2023). Este estudio muestra
deficiencias estructurales que requieren refuerzo, validando la eficacia de FEMA 154 en
evaluaciones sismicas rapidas.

A nivel regional, Criado-Rodriguez et al. (2020) evalGan viviendas en Ocafia,
Colombia, identificando altos niveles de wvulnerabilidad debido a irregularidades
estructurales y construcciones previas a 1984. En Ecuador, Loja (2022) analiza un bloque
educativo en Pasaje, utilizando FEMA P-154 combinado con la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC-SE), demostrando su efectividad en la identificacion de riesgos.

En Peru, Sanchez (2024) evalta los pabellones de la I.E. Domingo Mandamiento
Sipan, identificando vulnerabilidad media en cinco pabellones y alta en uno, resaltando la
necesidad de refuerzo estructural. Asimismo, Padilla (2023) analiza nueve edificaciones de
tres pisos en Tarapoto, San Martin, concluyendo que tienen vulnerabilidad baja. Finalmente,
Pereyra (2022) evalta el Hostal “Villarey” en Coishco, Ancash, determinando
vulnerabilidad alta mediante FEMA 154 y recomendando refuerzos en las columnas.

Estos antecedentes destacan la aplicabilidad de FEMA P-154 en diversos contextos
y la importancia de adaptar la metodologia para evaluar riesgos en estructuras educativas
criticas, como el Pool de aulas de la Universidad Nacional del Santa.

1.2 Formulacion del Problema

El Peru se ubica en una de las regiones de mayor actividad sismica del planeta, lo

que representa un desafio permanente para la infraestructura pablica, especialmente en el

ambito educativo. Muchas edificaciones universitarias fueron disefiadas y construidas bajo
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normativas sismorresistentes que hoy se consideran obsoletas, lo que incrementa el riesgo
estructural ante sismos de gran magnitud.

En este contexto, la Universidad Nacional del Santa (UNS), ubicada en el
departamento de Ancash, cuenta con un conjunto de aulas denominado “Pool de Aulas”,
cuya construccion se inicié en 1993, bajo los lineamientos de la Norma Técnica de
Edificacion E-030 de 1977. Esta normativa ha sido modificada en diversas ocasiones,
reflejando los aprendizajes obtenidos tras eventos sismicos significativos como el terremoto
de Pisco en 2007, que evidenci¢ deficiencias graves en la respuesta estructural de numerosas
edificaciones.

Dado que el Pool de Aulas constituye un espacio de alta concentracion estudiantil y
académica, surge la necesidad de evaluar de forma técnica y objetiva su comportamiento
estructural ante escenarios sismicos. La incertidumbre sobre la calidad del disefio estructural,
la posible degradacion de materiales por el paso del tiempo y las condiciones particulares
del terreno hacen imprescindible el diagnostico de su desempefio sismico.

En este marco, se plantea la siguiente interrogante cientifica:

¢Como es el desemperio sismico del Pool de Aulas de la Universidad Nacional
del Santa, considerando sus caracteristicas estructurales y condiciones geotécnicas locales?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

“Realizar la evaluacion del desempefio sismico del Pool de Aulas de la Universidad
Nacional del Santa, aplicando la metodologia FEMA P-154, con base en la inspeccion visual

rapida y el analisis de sus caracteristicas estructurales y geotécnicas.
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1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas arquitectdnicas y estructurales del Pool de Aulas de la
Universidad Nacional del Santa, considerando su tipologia, materiales, antigliedad y
posibles irregularidades.

- Valorar la aplicabilidad de la metodologia FEMA P-154 en el contexto local
mediante su implementacion en la inspeccién visual rapida del Pool de Aulas.

- Diagnosticar el desempefio sismico del Pool de Aulas en funcion de los resultados
obtenidos con la metodologia FEMA P-154, identificando fortalezas y deficiencias
estructurales.

1.4 Formulacion de la Hipdtesis

Si se aplica la metodologia FEMA P-154 al Pool de Aulas de la Universidad Nacional
del Santa, entonces se identificard un desempefio sismico estructural que cumple con el
umbral minimo de seguridad (S > 2.0), considerando sus condiciones geotécnicas y
caracteristicas constructivas.

1.5  Justificacion e Importancia

El pool de aulas de la UNS es una edificacion de construccion que ha sido construida
en varias etapas, por lo cual, existe una incertidumbre sobre la calidad del concreto y la
capacidad estructural de la construccion.

La Universidad Nacional del Santa (UNS) es una de las instituciones educativas mas
importantes de la provincia del Santa, con una gran concentracion de estudiantes y personal.
La evaluacion sismica de los edificios que componen el Pool de aulas es fundamental para
identificar posibles vulnerabilidades estructurales que puedan poner en riesgo la vida de los
ocupantes ante un evento sismico. La metodologia FEMA P-154, reconocida

internacionalmente por su efectividad y bajo costo, permite obtener una evaluacion
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preliminar rapida y confiable, permitiendo implementar medidas preventivas antes de que
ocurra un desastre.

La investigacion busca evaluar el cumplimiento de las normativas sismicas
nacionales e internacionales, las cuales exigen a las infraestructuras educativas contar con
condiciones adecuadas de resistencia y desempefio sismico. Este estudio puede ofrecer una
base para la actualizacion o el refuerzo de los edificios de la UNS conforme a los requisitos
normativos mas recientes, promoviendo la seguridad estructural y el cumplimiento de la ley.

La aplicacion de la metodologia FEMA P-154, de naturaleza costo-efectiva y rapida,
permite realizar un diagnostico integral de la situacion sismica sin necesidad de costosos
estudios estructurales detallados en las fases iniciales. Esto facilita la priorizacion de
acciones correctivas basadas en los resultados obtenidos, optimizando los recursos
disponibles para mejorar la infraestructura.

Este estudio no solo tiene implicancias para la UNS, sino que ofrece un modelo que
puede ser replicado por otras universidades o instituciones educativas en zonas sismicas,
contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia sismica a nivel nacional. Ademas, los
resultados podrian impulsar nuevas investigaciones en la mejora de practicas de construccion
y disefio sismico en infraestructuras de uso masivo.

La importancia de este proyecto de investigacion se fundamenta en la proteccion de
la vida de alumnos, docentes, personal administrativo que estudian o trabajan en el Pool de
Aulas, por ello fue importante realizar una investigacion sobre el desempefio sismico del
Pool de aulas mediante la aplicacion del método FEMA P-154 para determinar las
deficiencias en el sistema resistente de la edificacion y elaborar una propuesta de

reforzamiento.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes
2.1.1 Internacionales

En los ultimos afios, diversas investigaciones doctorales han abordado la evaluacion
de edificaciones educativas en contextos sismicos, utilizando metodologias de inspeccion
visual rapida como la propuesta por FEMA P-154. Estas investigaciones refuerzan la validez
del enfoque aplicado en el presente estudio, al tiempo que permiten establecer
comparaciones Utiles para el anélisis de resultados.

Vargas (2022), en una tesis doctoral desarrollada en la Universidad Nacional
Auténoma de México, disefid una metodologia de evaluacion sismica rapida adaptada al
contexto escolar mexicano, basada en los lineamientos de FEMA P-154. Su aplicacion en
diez instituciones educativas arrojé puntajes promedio de S = 2.3, lo cual se considera
aceptable, pero con necesidad de mejoras estructurales. Este estudio destaca la pertinencia
de emplear inspecciones visuales estandarizadas como diagnostico inicial en edificaciones
escolares.

De manera complementaria, Mendoza (2023), desde la Universidad de Chile,
propuso un marco integral para la evaluacion del riesgo sismico en campus universitarios
situados en regiones de alta sismicidad. Su enfoque combind la inspeccion visual con
modelos numéricos avanzados, lo que permitio obtener un perfil de vulnerabilidad a nivel
de conjunto, no solo por edificio individual. Esta tesis aporta una mirada sistémica a la
gestion del riesgo sismico en entornos universitarios, alineandose con los objetivos del
presente estudio en cuanto al tratamiento de infraestructura académica compleja.

En el caso colombiano, Garcia (2024) desarroll6 una evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de edificaciones educativas, aplicando FEMA P-154 en zonas de alta sismicidad. Su

investigacion evidencio que las construcciones mas antiguas, ubicadas sobre suelos blandos,
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presentaban los puntajes mas bajos (S = 2.1), lo cual reafirma la importancia de considerar
tanto la antigliedad normativa como las condiciones geotécnicas en la evaluacion del
desempefio estructural. Estos aspectos también fueron considerados como dimensiones clave
en el estudio del Pool de Aulas de la UNS.

Desde una perspectiva mas comparativa y técnica, Rodriguez (2022), en la
Universidad de California — Berkeley, analizé diversas técnicas de inspeccion visual rapida
para instalaciones educativas, incluyendo FEMA P-154, USGS y HAZUS. Su estudio resalto
las fortalezas del enfoque FEMA para diagnostico temprano, aunque recomend6 combinarlo
con otros métodos para aumentar la precision. Esta visiébn es coherente con las
recomendaciones planteadas en esta investigacion sobre la necesidad de complementar los
resultados visuales con evaluaciones técnicas mas detalladas cuando se detectan condiciones
criticas.

Estas tesis doctorales fortalecen el sustento académico de la presente investigacion,
al confirmar que la metodologia FEMA P-154 es reconocida y aplicada internacionalmente
para el andlisis preliminar del riesgo estructural en edificaciones educativas, especialmente
en zonas de alta sismicidad.

2.1.2 Nacionales

El Manual FEMA P-154 (2015), elaborado por la Agencia para el Manejo de
Emergencias (FEMA), proporciona directrices para evaluar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones mediante el Método de Inspeccion Visual Rapida (MIVR), que permite
analizar edificios de manera rapida y sin costos elevados. Saavedra (2023) utiliza este
manual para evaluar seis blogues del Hospital Luis Negreiros en el Callao, una region de
alta sismicidad. Aplica criterios como irregularidades estructurales, antigiiedad normativa y
tipo de suelo, obteniendo puntajes que reflejan la vulnerabilidad de los bloques evaluados.

Cinco bloques presentan un puntaje final S < 2.0, lo que indica alta probabilidad de colapso
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ante un sismo, mientras que el bloque B2 se aproxima al limite minimo B = 2.0,
clasificAndose como seguro. Este antecedente resalta la utilidad del FEMA P-154 para
evaluar edificaciones esenciales en zonas sismicas, contexto que guia la evaluacion del Pool
de Aulas de la Universidad Nacional del Santa.

Por otro lado, Castro (2019) realiza una inspeccién sismica visual répida de los
edificios de la Universidad de Piura utilizando el método FEMA 154. Su objetivo es evaluar
la vulnerabilidad sismica potencial de las instalaciones mediante un sistema de puntuacion
que clasifica las edificaciones segun su vulnerabilidad. Tras aplicar el método, identifica que
varios edificios son potencialmente vulnerables ante eventos sismicos, recomendando
estudios mas exhaustivos para confirmar estos hallazgos. Este estudio destaca la eficacia del
método FEMA 154 para evaluaciones rapidas de vulnerabilidad sismica en entornos
universitarios.

Finalmente, Alvarez y Pulgar (2019) realizaron un anélisis de vulnerabilidad sismica
en modulos escolares publicos del distrito de Villa Maria del Triunfo, empleando el método
cualitativo FEMA P-154 y validandolo mediante calculos de distorsiones laterales. Este
estudio es relevante para la evaluacion del desempefio sismico en instituciones educativas,
ya que combina metodologias cualitativas y cuantitativas para una comprension integral de
la vulnerabilidad estructural.

En conjunto, estos estudios internacionales y nacionales proporcionan un marco
solido para la investigacion, evidenciando la relevancia y aplicabilidad de la metodologia
FEMA P-154 en el analisis de vulnerabilidad sismica de edificaciones educativas. Cada uno
de los trabajos contribuye con perspectivas valiosas sobre la implementacion de métodos de
evaluacion sismica, adaptados a diferentes contextos y tipos de infraestructura, lo que resulta

crucial para la investigacion sobre el Pool de aulas de la Universidad Nacional del Santa.
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2.2 Marco Conceptual

El desempefio sismico de edificaciones educativas constituye un tema de gran
relevancia en contextos sismicamente activos, debido a la alta concentracién de personas
que albergan y a la necesidad de garantizar su seguridad durante eventos teltricos. Ademas,
estas estructuras son clave para la continuidad educativa y, en casos de desastres, suelen
funcionar como refugios temporales. "Las instalaciones educativas tienen un papel
fundamental antes, durante y después de la ocurrencia de un fenémeno natural; por lo que se
hace indispensable la evaluacion de la vulnerabilidad fisica estructural de la edificacion para
en consecuencia saber como actuar y hacer frente a un evento sismico" (De Mora-Gaibor,
Vallejo-llijama, & Pazmifio-Zabala, 2023, p. 1).

En este contexto, la metodologia FEMA P-154 se presenta como una herramienta
eficaz para realizar evaluaciones rapidas de la vulnerabilidad sismica de edificaciones,
proporcionando un enfoque sistematico para identificar riesgos potenciales. Como indica
Romero (2017), la utilizacion de metodologias estandarizadas en la evaluacion inicial de
infraestructuras criticas resulta esencial para establecer prioridades en las intervenciones
necesarias. Esta aproximacion permite identificar de manera sistematica las areas mas

vulnerables y garantizar una gestion eficiente de recursos, reduciendo riesgos potenciales.
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2.2.1 Desempefio Sismico de Edificaciones

2.2.1.1 Definicion de desempefio sismico. El desempefio sismico de una
edificacion se refiere a su capacidad para resistir y responder adecuadamente ante los efectos
de un terremoto, garantizando la seguridad de sus ocupantes y minimizando los dafios
estructurales y funcionales. Esta capacidad depende de diversos factores, como el disefio
estructural, los materiales utilizados, las condiciones del suelo y la aplicacion de normativas
sismicas actualizadas. En este sentido, Viera (2004) destaca que, en la practica de la
ingenieria, es esencial expresar los niveles de desempefio mediante indicadores cuantitativos
que relacionen la magnitud esperada de la respuesta estructural con la capacidad del sistema
para prevenir la ocurrencia de cada posible modo de falla.

Diversos autores coinciden en que la definicion de desempefio sismico se refiere a la
capacidad de una edificacion o estructura para resistir y sobrevivir a los efectos de un
terremoto, un concepto clave en el disefio y construccién de proyectos de ingenieria civil,
especialmente en zonas de alto riesgo sismico. En apoyo a esto, Park (2013) argumentan que
el desempefio sismico se evalUa a traves de pruebas de laboratorio y analisis computacionales
que simulan distintos escenarios de terremotos. De manera similar, Fajfar (2009) sostiene
que este desempefio depende principalmente de factores como la resistencia estructural, el
disefio de las conexiones y la distribucion adecuada de las cargas.

Ademas, en el ambito practico, la FEMA (2018) propuso guias especificas para
evaluar y mejorar el desempefio sismico de edificios y otras estructuras, con el fin de
minimizar los riesgos ante sismos. De forma anadloga, Krawinkler (2005) desarrollé modelos
predictivos que permiten anticipar el comportamiento de las estructuras durante un sismo, lo
que representa un avance significativo en la ingenieria sismica y en la evaluacion de la

vulnerabilidad de las edificaciones.
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2.2.1.2 Principales factores que afectan el desempefio sismico. Uno de los
aspectos criticos en el desempefio sismico es la ductilidad de la estructura, que permite
disipar energia durante un evento telurico. Lantada (2007) menciona que, en estructuras de
marcos de concreto reforzado disefiadas para prevenir fallas por tension diagonal antes de
que se produzcan fallas ddctiles, como la fluencia del refuerzo en secciones criticas
sometidas a momentos flexionantes, las grietas tienden a originarse en los extremos de los
elementos. Ademas, Calderin-Mestre et al. (2020) destacan que la interaccion suelo-
estructura (ISE) facilita el andlisis conjunto del comportamiento tanto del suelo de
cimentacién como de la edificacion frente a eventos sismicos. Este enfoque demuestra que
el suelo contribuye a una distribucion mas uniforme de los esfuerzos en los elementos
estructurales, al disipar una parte de la energia generada por el sismo.

2.2.1.2.1 Disefio estructural. EI disefio estructural juega un rol fundamental en el
comportamiento sismico de las edificaciones. Una estructura bien disefiada debe ser capaz
de disipar la energia generada por el sismo, evitando colapsos totales o parciales. Para,
Santoro (2023), disefiar elementos estructurales con altas rigideces flexo-torsionales,
necesarias para mantener el comportamiento elastico de la estructura, resulta poco practico
y econdémicamente inviable para construcciones comunes. Por lo tanto, el enfoque mas
adecuado es crear estructuras sismicamente resistentes que posean suficiente capacidad de
deformacion pléastica.

Este objetivo se alcanza al maximizar la ductilidad local de las secciones,
permitiendo que la estructura disipe la energia sismica mediante deformaciones plasticas
concentradas en areas criticas especificas. ElI uso de modelos de simulacion avanzados
también ha mejorado significativamente las predicciones del comportamiento estructural

durante un sismo.
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2.2.1.2.2 Materiales de construccion. El ingeniero Cardenas (2020) sefiala que los
materiales de construccién deben ser capaces de absorber y distribuir de manera eficiente las
fuerzas sismicas. Para ello, recomienda la utilizacion de materiales con alta resistencia,
ductilidad y una considerable capacidad para deformarse sin llegar a romperse. Esta
propiedad es crucial para garantizar la integridad estructural durante un evento sismico.

Por otro lado, la arquitecta Farfan (2021) destaca la importancia de la compatibilidad
entre los materiales. En sus palabras, "es esencial que los materiales sean compatibles entre
si y con el entorno geoldgico local, ya que esta interaccion impacta directamente en el
comportamiento sismorresistente del edificio”. Este enfoque resalta cémo la combinacion
adecuada de materiales puede optimizar el rendimiento sismico de las estructuras.

El gedlogo Huaco (2022) subraya la importancia de los estudios geotécnicos y
geofisicos previos a la construccion. Segun su andlisis, "la seleccion de materiales debe
basarse en un entendimiento profundo de las caracteristicas del subsuelo y las condiciones
climaticas locales, ya que estos factores influyen considerablemente en la resistencia y
durabilidad del edificio”. Esta perspectiva refuerza la idea de que el contexto geoldgico es
fundamental para determinar los materiales méas apropiados para cada construccion.

En la actualidad, el concreto reforzado se ha consolidado como un material estandar
en la construccién moderna, utilizado en estructuras como puentes, represas y edificios,
debido a su capacidad para resistir tanto fuerzas de compresion como de traccién, lo cual se
logra mediante el uso de refuerzos de acero. Ademas, las técnicas de disefio contemporaneo
no solo buscan mejorar la resistencia de los materiales, sino también reducir su impacto
ambiental y optimizar la eficiencia energética. Innovaciones como el uso de nanotecnologia
y materiales inteligentes estan revolucionando la industria, abriendo nuevas perspectivas

para una arquitectura mas sostenible y adaptada a las necesidades del futuro.
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2.2.1.2.3 Condiciones del suelo. El comportamiento del suelo y su influencia en la
respuesta sismica de una edificacion es un factor esencial dentro de la ingenieria geotécnica,
ya que las caracteristicas del terreno sobre el cual se erige una estructura afectan
directamente su rendimiento durante un evento sismico. En particular, la amplificacion de
las ondas sismicas en suelos blandos o saturados puede incrementar significativamente el
dafo estructural, poniendo de manifiesto la importancia de considerar el tipo de terreno al
disefar edificaciones resistentes.

Las condiciones del suelo comprenden las caracteristicas fisicas y geotécnicas del
terreno que influencian la manera en que una estructura se comporta ante sismos. Segun Das
(2015), factores como la composicion, densidad, humedad y capacidad de soporte del suelo
son determinantes en la forma en que este responde a las cargas y vibraciones generadas por
un terremoto. Estos aspectos son clave para prever como las ondas sismicas se amplificaran
0 atenuaran en funcion del tipo de terreno, lo que tiene un impacto directo en la seguridad y
estabilidad de las edificaciones.

Por su parte, Coduto (2001) amplia esta definicion al incluir no solo las propiedades
intrinsecas del suelo, sino también su estratificacion y la presencia de capas con diferentes
composiciones. La heterogeneidad del subsuelo puede generar respuestas dindmicas diversas
durante un sismo, lo que afecta la estabilidad de las construcciones. En particular, suelos
blandos o saturados de agua tienden a amplificar las ondas sismicas, aumentando el riesgo
de dafio, mientras que los suelos mas rocosos o compactos tienden a atenuarlas,

proporcionando una mayor estabilidad a las estructuras.
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2.2.1.3  Datos regionales sobre sismicidad

2.2.1.3.1 Ubicacion Geogréafica y Zonificacion Sismica. La relacion entre la
ubicacion geografica y la zonificacion sismica es fundamental para evaluar y gestionar el
riesgo sismico en diferentes regiones.

El Instituto Geofisico del Pert (2008) describe que los terremotos ocurridos en el
Per( han permitido delimitar dos fuentes principales de actividad sismica. La primera es la
superficie de friccion entre las placas oceanica y continental, mientras que la segunda
corresponde a las fallas geoldgicas ubicadas dentro del continente. La interaccién entre las
placas de Nazca y Sudamericana, debido a la convergencia tectonica, genera un fenémeno
de subduccion en el cual la placa oceénica, al ser mas densa, se introduce por debajo de la
placa continental. Este proceso se origina frente a la linea costera y tiene el potencial de
afectar a cualquier regién del pais, desde Tumbes hasta Tacna, en distintos grados y en
diferentes momentos. Segun el Instituto, “esto significa que, en algin momento en el tiempo,
cualquier departamento desde Tumbes hasta Tacna sera afectado en diferente grado por un
terremoto con origen en este proceso” (p. 9).

Segun Ocola (2004), el Pert se encuentra en el borde central del occidente
sudamericano, especificamente en la placa tectonica sudamericana y en la zona donde la
placa de Nazca subduce bajo la placa continental. La interacciéon entre ambas placas se
caracteriza por el desplazamiento de la placa sudamericana hacia el oeste y de la placa de
Nazca hacia el este. La colision entre estas placas comienza en la fosa marina Perd-Chile,
que se extiende paralela a la cordillera de los Andes a lo largo del borde occidental del
continente. La actividad sismica en el pais esta principalmente controlada por el proceso de
subduccion y por el reajuste tectonico del continente sudamericano. Aunque existen zonas

con actividad sismica volcanica en el sur del Perud, estas no contribuyen de manera
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significativa al peligro sismico general. Por otro lado, la actividad sismica inducida ain no
es bien conocida (Ocola, 2004).

De acuerdo con el trabajo de la Direccidén General de Capitanias y Guardacostas de
la Marina (DICAPI, 2020), "la zonificacion sismica en el Peru estid respaldada por
normativas y reglamentos especificos que buscan garantizar la seguridad estructural y
humana ante posibles eventos sismicos."

El informe de INDECI (2021) sefiala que "la zonificacion sismica en el Peru se
beneficia de procesos de actualizacion periddica y monitoreo continuo, utilizando datos
sismicos recientes para mejorar la precision de las zonas de riesgo."

2.2.1.3.2 Caracteristicas sismicas de la region. La region de Ancash, exhibe una
actividad sismica considerable, explicada por su compleja configuracién tectdnica.

La interaccién convergente entre las placas de Nazca y Sudamericana se encuentra
el motor principal de su elevada sismicidad, generando un entorno telurico activo que
impacta directamente en la region (Pomachagua, s.f.).

Dentro de las estructuras tectonicas sobresalientes se encuentra la falla de la
Cordillera Blanca, un sistema de caidas normales de aproximadamente 190 km de longitud,
con desplazamientos verticales que oscilan entre 1 y 50 metros. Esta falla, orientada entre
N100-E y N150-E, presenta angulos de buzamiento que varian de 550 a 750 a 750 y un factor
que se hace clave en la dindmica sismica de la region (Pomachagua, s.f.).

Ancash ha sido escenario de eventos sismicos de gran magnitud, como el terremoto
del 31 de mayo de 1970, con una magnitud de 7.9 en la escala de Richter y epicentro frente
a Chimbote. Este evento, considerado el mas devastador en la historia del pais, gener6 un
aluvién catastrofico que sepultd la ciudad de Yungay, dejando aproximadamente 70.000

muertos y 150.000 heridos. Este desastre revela no solo la magnitud de los procesos
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geodindmicos en la regién, sino también la vulnerabilidad de las infraestructuras y
comunidades locales ante estos eventos (CISMID, 2020).

Adicionalmente, estudios recientes han identificado alrededor 130 zonas criticas en
Ancash por su susceptibilidad a deslizamientos y otros peligros geoldgicos asociados,
exacerbados por precipitaciones intensas o sismos. Estas areas han sido georreferenciadas
para mejorar la planificacion en la gestion de riesgos y reducir la exposicion de la poblacion
ante futuros desastres (Agencia Andina, 2021).

En sintesis, la region de Ancash destaca como una de las zonas maés activas
sismicamente en el Per(, con caracteristicas tectonicas que reflejan la interaccion de las
pancartas y la de presencias activas. Su alta exposicion a eventos geoldgicos extremos
subraya la necesidad de estrategias integrales en gestion del riesgo y planificacion territorial.

2.2.1.3.3 Peligro sismico de la zona donde se ubica la UNS. Segun lo sefialado por
Ocola (2004), el ERI (Earthquake Engineering Research Institute) (1984) define el peligro
sismico como cualquier evento fisico relacionado con un sismo que pueda generar
consecuencias negativas en las actividades humanas. Este concepto incluye fenomenos
asociados como el sacudimiento del terreno, fallas del terreno (fallamiento geologico,
licuefaccion, expansion lateral), asi como procesos secundarios como deslizamientos,
derrumbes y reptaciones, entre otros. Estas manifestaciones evidencian la complejidad y el
impacto potencial de los sismos en diversas areas humanas y ambientales.

La Universidad Nacional del Santa se ubica dentro de la provincia del Santa, zona
costera de la region Ancash, que presenta un significativo peligro sismico debido a su
ubicacion en una zona de convergencia tectonica activa. La interaccion entre las placas de
Nazca y Sudamericana genera una considerable actividad sismica en esta region, lo que
representa una constante amenaza para sus habitantes y estructuras urbanas (Instituto

Geofisico del Peru [IGP], 2014).
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Un evento de gran relevancia fue el terremoto del 21 de febrero de 1996, con una
magnitud de 7.5, cuyo epicentro se localizé a aproximadamente 130 km de la costa de
Chimbote. Este sismo fue seguido por un tsunami que impacté a la region, causando 12
victimas mortales y dafios considerables en la infraestructura local. Este evento destaca la
vulnerabilidad de Chimbote ante sismos y fendmenos asociados (CISMID, 2020).

Estudios de zonificacion sismica realizados por el Instituto Geofisico del Pert (IGP)
identifican &reas con diferentes niveles de susceptibilidad a movimientos sismicos,
especialmente en las zonas con suelos aluviales y sedimentos. Estos suelos pueden
amplificar las ondas sismicas, incrementando el riesgo de dafios estructurales. Adecuado al
crecimiento urbano desordenado y las construcciones sin cumplimiento de las normativas
antisismicas agravan la exposicion de la poblacion (IGP, 2014).

El Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET) (2004) sostiene que la
recurrencia de eventos sismicos, tanto de origen oceanico como continental, ha
desencadenado movimientos en masa significativos en la region de Ancash, ocasionando
desastres de gran magnitud. Tanto en épocas historicas como prehistoricas, la actividad
neotectonica, representada por fallas como las de Quiches y Cordillera Blanca, ha influido
notablemente en la ocurrencia de estos fendmenos. Se sefiala que varios depositos de
movimientos en masa (MM), sobre los cuales actualmente se ubican algunas poblaciones del
Callejon de Huaylas, estan asociados con reactivaciones de la falla de la Cordillera Blanca
durante eventos geoldgicos recientes. Los movimientos en masa provocados por sismos
suelen clasificarse en avalanchas de rocas, deslizamientos y flujos de detritos, conocidos
como aluviones, los cuales han generado represamientos en valles fluviales o glaciares, la
formacion de lagunas y extensos conos de deyeccion. En relacion con los sismos de 1946 y

1970, las intensidades estimadas fueron de IX-X y VII-VIII, respectivamente. En el caso del
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terremoto de 1970, el epicentro, de origen oceénico, se localizé a una distancia aproximada
de 130 km.

En afios recientes, Chimbote registra continua actividad sismica moderada. Por
ejemplo, el 1 de julio de 2024, un sismo de magnitud 4.0 sacudi6 la ciudad, evidenciando la
recurrencia de movimientos sismicos en la region (Ancash Noticias, 2024). Esto refuerza la
necesidad de implementar planes de prevencidn y mitigacion del riesgo sismico, incluyendo
simulacros y campafias de concientizacion, como asi el fortalecimiento de las capacidades
locales en gestion del riesgo de desastres.

2.2.1.4 Normativa sismica peruana. En el Perd, la normativa sismica establece
los lineamientos técnicos para el disefio y construccién de edificaciones capaces de resistir
eventos teldricos. La Norma Técnica E.030 es el principal referente en este &mbito. Como
indica Garcia (2021), en las normativas sismo-resistentes de paises como Colombia,
Ecuador, Pert y Chile, se utiliza la simulacion de un sismo de disefio mediante la aplicacion
de una fuerza en la base de la estructura como un principio fundamental. Aungue este
enfoque sigue vigente, el célculo de esta fuerza varia entre los paises, ya que depende de
factores como la zonificacion sismica, las caracteristicas del suelo y la sismicidad historica
regional, entre otros. EI cumplimiento de estas disposiciones es obligatorio para garantizar
que las edificaciones respondan adecuadamente ante un sismo.

2.2.1.5 Normativa Sismica (Norma E.030) y sus Modificaciones. La normativa
sismica peruana, conocida como Norma E.030, ha experimentado varias modificaciones a
lo largo de los afios para adaptarse a los avances en la ingenieria sismica y a las lecciones
aprendidas de eventos sismicos significativos. Esta norma es fundamental para garantizar la
seguridad estructural de las edificaciones en el Perd, un pais con alta actividad sismica

(Instituto Nacional de Defensa Civil, 2020).
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2.2.1.5.1 Norma E.030 de 1977. La Norma E.030, publicada en 1977, representa
un hito en la regulacion de construcciones sismo resistentes en Per(. Esta normativa
introduce conceptos bésicos de disefio sismico, como la consideracion de fuerzas laterales
equivalentes y la clasificacion de clasificacion segun su capacidad de amplificacion sismica
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 1977). Sin embargo, esta primera
version presenta limitaciones en la consideracion de efectos dindmicos y la ductidad de las
estructuras, aspectos que ya son abordados en normativas internacionales como el Codigo
Uniforme de Construccion (UBC) de Estados Unidos (COI) de Estados Unidos (Convencion
de la Construccién, 1976). En comparacion con estandares internacionales, la Norma E.030
de 1977 es menos rigurosa en los requisitos de disefio para edificaciones esenciales, como
hospitales y escuelas, 1o que deja a estas estructuras mas vulnerables ante eventos sismicos
de gran magnitud (FEMA, 1985). La normativa se centra en establecer criterios basicos para
el disefio sismico, basandose en principios generales de resistencia y estabilidad (Instituto
Nacional de Defensa Civil, 1977). Sin embargo, esta version no considera las condiciones
especificas del territorio peruano.

2.2.1.5.2 Norma E.030 de 1997. La modificacion de 1997 de la Norma E.030
constituye un hito relevante en la evolucion de los estandares sismicos, esta actualizacion
integro metodologias de analisis dindmico y refuerza los requisitos de ductilidad estructural
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento), 1997).

Paralelamente, se establece un sistema de clasificacion de suelos en cinco categorias
(SO a S4), en la velocidad de promedio ondas de corte (Vs30) durante los primeros 30 metros,
lo que optimiza la evaluaciéon del comportamiento geotécnico eventos durante sismicos
(Tavera et al., 2005). Al contrastar estos avances con las normativas internacionales como
el Codigo de Construccion de California (CBC) y el Eurocddigo 8 (2004), se identifican

limitaciones en el tratamiento de efectos no lineales y en la evaluacién de la vulnerabilidad

34



de las estructuras preexistentes (Fajfar, 2000). Pese a, esta revision sienta las bases para
futuras actualizaciones orientadas fortalecer a la resiliencia sismica en el pais (César et al.,
1998). La revision de 1997 incorpora lecciones de eventos historicos, como el terremoto de
Ancash en 1970, e introduce criterios técnicos avanzados para la categorizacion de los suelos
y el uso de analisis dindmicos en el disefio estructural (MVCS, 1997). Estos avances reflejan
una transicion hacia modelos de evaluacion mas rigurosos, alineados con practicas globales
emergentes.

2.2.1.5.3 Norma E.030 de 2003. La actualizacion de 2003 de la Norma E.030
efectla incorporaciones sustanciales en la evaluacion de la interaccion suelo-estructura y en
la definicién de espectros de disefios adaptados a diferentes perfiles geotécnicos (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2003). Esta versién introduce criterios
detallados para el disefio de elementos no estructurales, como tabiques y revestimientos
externos, que representa un riesgo elevado durante eventos sismicos (Miranda et al., 2005).
Adicionalmente, establece un enfoque basado en el rendimiento estructural, priorizando no
solo la resistencia inicial sino también la funcionalidad post-sismica de las edificaciones
(MVCS, 2003).

Al comparar estas disposiciones con estandares como el Codigo de Construccion de
Japon (JSCE) y la norma neozelandesa NZS 1170.5, se evidencia la ausencia de protocolos
especificos para la evaluacion y la accidn de las estructuras, un aspecto ya consolidado en
dichas regulaciones (Priestidad et al., 2007). No obstante, la version peruana avanza en la
consideracion de efectos locales, como la licuefaccion de suelos, alineandose parcialmente
con el Eurocodigo 8 (Comité Europeo de Normalizacion, 2004).

La normativa integra el concepto de disefio por capacidad, que enfatiza la capacidad
de las estructuras para la resistencia deformaciones plasticas sin comprometer su integridad

(Instituto Nacional de Defensa Civil, 2003). Este enfoque, derivado de lecciones aprendidas
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en terremotos recientes, refleja una evolucion hacia las metodologias que equilibran la
seguridad y la eficiencia constructiva, aunque persisten brechas en la adaptacion de
tecnologias innovadoras ya implementadas en contextos internacionales.

2.2.1.5.4 Norma E.030 de 2016. La Norma Técnica de Edificacion E.030 de Disefio
Sismorresistente (2016) avances significativos que reflejan desarrollos globales en
ingenieria sismica y experiencias derivadas de terremotos en Peru y otros paises. Entre sus
principales innovaciones destacan: la inclusion de efectos no lineales en el andlisis
estructural, la actualizacion de espectros de disefio regionalizados que optimizan la
caracterizacion de la demanda sismica segln condiciones geotécnicas locales, y rigurosos
procesos para evaluar las vulnerabilidades y los esfuerzos de accién en edificaciones
particularmente esenciales, existentes en un pais con una infraestructura antigua bajo
normativa obsoletas (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016;
Cardenas et al., 2017).

Adicionalmente, integra las directrices para tecnologias innovadoras como sistemas
de aislamiento sismico y amortiguadores, que reducen la demanda en la energia y mejoran
la disipacion de energia, aun su aplicacion es limitada en el pais (Instituto Nacional de
Defensa Civil [INDECI], 2016). Un aporte destacado en los protocolos para la rehabilitacion
de edificaciones existentes, donde se establecen procedimientos especificos para identificar
vulnerabilidades y priorizar los estructurales. Este enfoque es vital para infraestructura
esencial (hospitales, escuelas) construidas antes de la implementacion de normativas
modernas, reduciendo el riesgo de colapso ante futuros sismos (INDECI, 2016).

Al compararla con estandares como la norma chilena NCh433 y el codigo mexicano
CFE (2015), la E-030 equivalencia en rigurosidad y enfoque preventivo. No obstante, los
persistentes en la integracidn de las metodologias avanzadas para evaluar vulnerabilidades

sismicas y efectos de licuefaccion en zonas costeras, aspectos ya abordados en documentos
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como el FEMA P-58 (2018). Estas actualizaciones mejoraron la gestion de riesgos en suelos
blandos, frecuentes en la costa peruana (Agencia Federal de Gestion de Emergencias
[FEMA], 2018). La norma introduce el disefio por desempefio, permite evaluar el
comportamiento estructural bajo multiples escenarios sismicos, y criterios de sostenibilidad
que combinan seguridad con eficiencia energética y uso de materiales de ecoamigables
(MVCS, 2016).

La Norma E.030 y ASCE 7-16 comparten principios fundamentales, como el uso de
espectros de respuesta para definir fuerzas sismicas y la consideracion de la ductilidad en el
disefio estructural (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles [ASCE], 2016). Sin embargo,
ASCE 7-16 incluye consideraciones adicionales sobre la interaccion superestructura y la
atenuacion de las demandas simica sistemas de amortiguacion y aislamiento sismico,
aspectos que no se detallan con la profundidad en la Norma E.030 (ASCE, 2016).

La Norma E.030 también presenta similitudes con el Eurocddigo 8 en disefio de
capacidad por capacidad y ductilidad (Comité Europeo de Normalizacion, 2004). No
obstante, el Eurocodigo ofrece mas directrices para la evaluacion y rehabilitacion de
edificaciones existentes, un area que podria mejorarse en la Norma E.030, especialmente
considerando el gran numero de personas de antiguas estructuras en Pert (Comité Europeo
de Normalizacion, 2004).

2.2.1.5.5 Norma E.030 de R.M. 355-2018-VIVIENDA. Esta normativa define las
pautas esenciales para el disefio, evaluacion, reparacion y refuerzo de estructuras ante
sismos, tanto nuevas como existentes. Su objetivo principal es salvaguardar vidas, garantizar
la operatividad de los servicios y minimizar los dafios materiales.

Fue aprobada el 23 de octubre de 2018 y publicada mediante la R.M.
N.°355-2018-VIVIENDA. Incluye las recientes disposiciones sobre instrumentacion y

evaluacion post-sismo (capitulos VI y IX)
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Tabla 1

Comparacion resumen: E.030 2016 vs 2018

Aspecto E.030 — 2016 E.030 — 2018 (R.M. 355-2018)

Zonificacion sismica Mapas previos Mapas ajustados con datos recientes y
desactualizados periodo fundamental

Parametros de sitio Valores mas genéricos Refuerzo en S, TP, TL maés flexibles y

ajustados

Sistemas estructurales Menos categorias y Inclusion de albafiileria confinada,
restriccion limitada madera y factores R ajustados

Irregularidades Control bésico Normas més estrictas sobre torsion,

estructurales rigidez y pisos blandos

Disefio por Implicito y parcial Formalizado con capitulos especificos

desempefio IX (instrumentacion)

Espectro de disefio Distribuciéon més rigida Curva suavizada, menos picos en

periodos extremos

Esta norma constituye el marco técnico vigente en el Pert desde el 2018, y establece
los criterios actualizados para el disefio, evaluacion y rehabilitacion de edificaciones ante
eventos sismicos.

2.2.2 Edificaciones Educativas y su Vulnerabilidad Sismica

La evaluacion del desempefio sismico en edificios educativos universitarios
representa un tema de gran relevancia debido a la vulnerabilidad inherente de estas
estructuras frente a eventos sismicos. Este aspecto es crucial no solo por la cantidad de
personas gque pueden verse afectadas, sino también por la importancia estratégica de estas
edificaciones como centros educativos y refugios potenciales en situaciones de emergencia.
En este contexto, numerosos estudios han subrayado la necesidad de adoptar metodologias
efectivas para garantizar su seguridad estructural. Por ejemplo, Gutiérrez y Ayala (2022)
destacan que la correcta implementacion de los lineamientos establecidos en los codigos de
disefio sismico actuales puede desempefiar un papel fundamental en la reduccion de pérdidas
humanas. No obstante, también advierten que las normas sismicas reconocen que las
estructuras, elementos arquitectonicos y sus contenidos probablemente sufrirdn dafios

significativos tras un evento de esta naturaleza.
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Un elemento clave en la comprension de este problema es el concepto de
vulnerabilidad sismica, que se refiere a la susceptibilidad o capacidad limitada de las
estructuras, infraestructuras, poblaciones o sistemas para resistir los efectos de un sismo.
Nieto (2018) explica que la vulnerabilidad esta estrechamente vinculada a caracteristicas
como el disefio estructural, las condiciones geométricas, los materiales constructivos, los
aspectos geotécnicos y el entorno en el que se ubican las edificaciones. En términos simples,
este concepto mide la probabilidad de que los elementos expuestos sufran dafios
significativos durante un terremoto.

Por otro lado, el peligro sismico se define como la probabilidad de que un
movimiento sismico ocurra en una region especifica dentro de un periodo de tiempo
determinado. Este concepto considera factores como las caracteristicas de las fuentes
sismicas, la magnitud esperada de los eventos, la frecuencia de ocurrencia y los efectos de
las condiciones locales del suelo. Como sefiala Kramer (1996), "el peligro sismico describe
el potencial de un &rea para experimentar movimientos del suelo debido a eventos sismicos,
y es una herramienta esencial para la evaluacion del riesgo™.

Finalmente, el riesgo sismico combina tanto el peligro sismico como la
vulnerabilidad y la exposicion de la poblacion y los bienes materiales. Este concepto
representa la probabilidad de que un evento sismico cause dafios significativos en una regién
especifica, y se utiliza como un indicador para estimar las consecuencias potenciales de un
terremoto. Segun Smith (2013), el riesgo sismico combina tres componentes principales: el
peligro sismico, la vulnerabilidad de los elementos expuestos y la cantidad de personas o
bienes en riesgo, con el objetivo de estimar las consecuencias potenciales de un terremoto™.

Esta interrelacion entre peligro, vulnerabilidad y riesgo subraya la importancia de

implementar medidas adecuadas en el disefio y mantenimiento de edificios educativos en
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regiones propensas a sismos, no solo para proteger vidas humanas, sino también para
minimizar los dafios materiales y garantizar la continuidad de las actividades esenciales.

2.2.2.1 Caracteristicas especificas de los edificios educativos. Los edificios
educativos presentan caracteristicas particulares que los diferencian de otros tipos de
estructuras. Su disefio suele incluir amplias areas de circulacion, multiples salidas de
emergencia y espacios destinados a actividades especificas como aulas, laboratorios y
auditorios. Mazumder y Sutley (2024) sefialan que, aunque la funcionalidad de los edificios
esta directamente relacionada con otros sistemas, los codigos de disefio actuales se enfocan
exclusivamente en salvaguardar la seguridad de los ocupantes, sin incluir disposiciones que
limiten la pérdida de funcionalidad ocasionada por cargas extremas o de disefio. Ademas,
subrayan que los eventos recientes han evidenciado cémo las interrupciones en los servicios
esenciales pueden poner en peligro la vida de los ocupantes, especialmente en el caso de las
poblaciones mas vulnerables, como aquellas que dependen de dispositivos médicos o
medicamentos que requieren energia eléctrica.

Otro aspecto clave es la antigiedad de muchas instalaciones educativas,
especialmente en paises en desarrollo, donde estas estructuras no siempre cumplen con las
normativas sismicas mas recientes. En este sentido, Li et al. (2024) explican que la
vulnerabilidad sismica de las estructuras de ingenieria constituye un indicador esencial para
valorar tanto el riesgo sismico como la resiliencia de conjuntos de edificios a gran escala.
En su investigacion, analizan dos factores determinantes en la vulnerabilidad sismica de
hospitales y escuelas: el afio de construccion y el nimero de pisos. Empleando medidas de
intensidad sismica actualizadas, clasifican y evaltan los datos de vulnerabilidad de estas
edificaciones, generando matrices de probabilidad y superficies de riesgo que consideran
ambos factores. Los resultados del analisis comparativo revelan que los hospitales y escuelas

construidos durante el siglo XXI presentan una resistencia sismica significativamente
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mejorada, mientras que las estructuras con menor cantidad de pisos tienden a experimentar
dafios més reducidos.

Complementando, para Aly y Abburu (2012), los edificios educativos ocupan un
lugar prioritario en las evaluaciones de riesgo sismico debido a su funcién como espacios de
alta concurrencia publica y su potencial utilidad como refugios de emergencia en situaciones
de desastre. Por tanto, es esencial contar con un método eficiente y &gil que permita
determinar el nivel de riesgo sismico de las escuelas, proporcionando asi una base solida
para planificar y ejecutar acciones de mitigacion futuras.

2.2.2.1.1 Requisitos Arquitectonicos. La planificacion y el disefio de edificios
educativos universitarios en el Perd deben tener en cuenta aspectos fundamentales que
aseguren su funcionalidad, seguridad y eficiencia. Segin Wiegers (2003), los requisitos de
un sistema se dividen en dos grandes categorias: los Requerimientos Funcionales (RFs) y
los Requerimientos No Funcionales (RNFs). Los RFs incluyen los requerimientos de
negocio, que justifican el proposito del proyecto, los de usuario, que definen cOmo se espera
que el sistema se comporte, los funcionales detallados, que especifican las necesidades
técnicas, y los de sistema, que determinan los requisitos minimos de hardware y software.

Por otro lado, los RNFs comprenden las reglas de negocio que deben seguirse, los
atributos de calidad que miden las caracteristicas del sistema, las restricciones que limitan el
disefio y las interfaces externas que establecen como interactuaran los sistemas. Dentro de
los atributos de calidad, Wiegers (2003) sefiala que estas caracteristicas medibles, como
desempefio, seguridad, modificabilidad, usabilidad y facilidad de prueba, son cruciales para
evaluar la efectividad y la calidad del sistema en su totalidad. Esta clasificacion permite
organizar y comprender mejor los elementos clave que deben considerarse durante el

proceso de disefio.
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2.2.2.1.2 Requisitos Estructurales de los Edificios Educativos Universitarios. La
construccion de edificios universitarios, requiere un enfoque riguroso que considere los
requisitos estructurales estrictos para garantizar la seguridad y resistencia ante eventos
sismicos. La Norma Técnica de Edificacién E.030: Disefio Sismorresistente, en su articulo
8, establece parametros cruciales que orientan el disefio y construccion de estas estructuras,
particularmente en el contexto peruano. Esta normativa, que constituye un marco regulatorio
fundamental, prescribe que todas las edificaciones universitarias deben ser concebidas para
resistir las cargas sismicas de acuerdo con parametros especificamente definidos. El anélisis
sismico, como componente fundamental del disefio, debe considerar la accidn sismica en
dos direcciones ortogonales para estructuras regulares y en la direccion mas desfavorable
para aquellas irregulares. Esta distincion metodoldgica refleja la complejidad inherente al
comportamiento de las estructuras bajo solicitaciones dindmicas.

El articulo 9 de la norma destaca condiciones especificas que mejoran el
comportamiento sismico de las edificaciones, tales como la simetria, el peso minimo, la
eleccion adecuada de materiales y la resistencia estructural. Estas consideraciones no solo
garantizan la seguridad fisica de los ocupantes, sino que también contribuyen a una
eficiencia energética y durabilidad del edificio. La clasificacion de las edificaciones en
categorias de importancia, con los edificios universitarios generalmente catalogados como
"Edificaciones Importantes™ o "Edificaciones Esenciales", refleja la importancia estratégica
de estos espacios educativos en el tejido social y economico.

La distincién entre estructuras regulares e irregulares, asi como la determinacién del
factor de reduccion de la fuerza sismica a aplicar, demuestra la necesidad de un analisis
detallado y personalizado para cada proyecto. Este enfoque metodoldgico es fundamental
para optimizar el disefio sismorresistente, minimizando el riesgo de dafios estructurales y

funcionales durante eventos sismicos.
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Ademas, la norma recomienda realizar estudios geotécnicos y geofisicos especificos,
especialmente para proyectos criticos como los edificios educativos. Esta recomendacion
destaca la importancia de considerar factores locales y subterrdneos que pueden influir
significativamente en el comportamiento sismico de las estructuras.

En este contexto, es necesario abordar la evolucion de la infraestructura educativa
hacia nuevas exigencias del siglo XXI. Torres Landa Lépez (2010) argumenta que esta
evolucion debe integrar no solo los requisitos estructurales estrictos, sino también las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) para ofrecer entornos de aprendizaje
mas eficaces y seguros.

2.2.2.1.3 Disefio Antisismico. Los edificios educativos deben seguir estrictamente
las normativas de disefio antisismico establecidas por la Norma Técnica de Edificacion
E.030: Disefio Sismorresistente, Esto implica la implementacion de sistemas estructurales
que brinden una adecuada resistencia y capacidad de disipacion de energia en caso de un
terremoto. Kumar y Sharma (2023) destacan que el andlisis estructural para la estimacion
del riesgo sismico implica procesos computacionales complejos y extensos que requieren la
colaboracion de multiples especialistas.

En este contexto, algunos paises han optado por metodologias mas simplificadas,
especialmente para estructuras que no estan altamente expuestas al riesgo sismico. Estas
metodologias, descritas en la literatura como Rapid Visual Screening (RVS), ofrecen una
alternativa eficiente al realizar evaluaciones rapidas basadas en parametros visuales basicos,

lo que reduce significativamente la complejidad del analisis inicial.

43



2.2.2.1.4 Materiales Sismicamente Resistentes. Se requiere el uso de materiales de
construccion que cumplan con los estandares de resistencia sismica especificados en la
Norma E.030 (R.M. N.° 355-2018-VIVIENDA). De acuerdo con Team Thomas (2016), el
disefio arquitectdnico en zonas sismicas requiere que los ingenieros evallen cuidadosamente
los materiales de construccion méas adecuados para garantizar la seguridad y estabilidad de
las estructuras. Las edificaciones construidas con ladrillos no reforzados o bloques de
hormigdn representan un alto riesgo, ya que estas pueden colapsar facilmente ante
movimientos laterales, causando dafios severos y potencialmente pérdidas humanas. En
contraste, las estructuras de acero disefiadas para resistir terremotos incorporan componentes
estratégicos en la base o en la parte superior del edificio, los cuales ayudan a minimizar los
efectos de los movimientos sismicos no deseados, ofreciendo una proteccion mas efectiva.

Segun Grupo Torices (2022), seleccionar materiales apropiados resulta esencial para
prevenir el colapso de estructuras durante un sismo y evitar su posterior demolicion. La
construccion con materiales duraderos y de alta resistencia se considera la opcién mas
adecuada para garantizar la seguridad y la estabilidad de edificaciones ubicadas en zonas
sismicas.
2.2.3 Metodologia FEMA P-154

La metodologia FEMA P-154, también conocida como Rapid Visual Screening of
Buildings for Potential Seismic Hazards, es un enfoque disefiado para evaluar de manera
rapida y preliminar los posibles riesgos sismicos de edificios. Este método fue desarrollado
por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA) como
una herramienta practica para priorizar estructuras que necesitan evaluaciones mas

detalladas en areas propensas a terremotos (FEMA, 2021).
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2.2.3.1 Descripcion de la metodologia. El principal propoésito de la metodologia
FEMA P-154 es identificar, de manera rdpida y sistematica, las edificaciones que podrian
presentar un alto nivel de wvulnerabilidad frente a eventos sismicos, con base en
caracteristicas estructurales visibles y sin realizar analisis detallados.

El-Betar (2018) sefiala que la metodologia mas utilizada para realizar evaluaciones
rapidas de riesgo sismico es FEMA 154, cuyo objetivo principal es ofrecer un enfoque
sencillo y eficiente para analizar la seguridad sismica de grandes inventarios de edificios.
Este método permite identificar, con un acceso minimo a las estructuras, aquellas
edificaciones que necesitan una evaluacion méas detallada. Ademas, la metodologia ha sido
actualizada en funcion de la experiencia adquirida a través de su aplicacién extendida y del
conocimiento obtenido sobre el desempefio de los edificios durante terremotos
significativos. La tercera edicion, actualmente conocida como FEMA P-154, incorpora estas
mejoras para garantizar mayor precision y utilidad en los procesos de evaluacion.

2.2.3.2 Parametros de evaluacion en la Metodologia FEMA P-154. En esta
etapa se busca definir parametros generales de la zona de estudio, necesarios para el llenado
de la ficha, como:

2.2.3.2.1 Parametros de Sitio. Los parametros de sitio son elementos fundamentales
en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras. Kramer (1996) describe los
parametros de sitio como las propiedades locales del suelo y las condiciones geologicas que
afectan como las ondas sismicas se propagan, amplifican y modifican al llegar a la superficie.
Estos incluyen factores como el tipo de suelo, ya que los suelos blandos tienden a amplificar
mas el movimiento sismico en comparacion con los suelos rigidos; el espesor del material
sedimentario, que influye en la resonancia del terreno; la velocidad promedio de las ondas
de corte en los primeros 30 metros (Vs30), que mide la rigidez del suelo; las caracteristicas

topograficas, como pendientes o depresiones, que alteran la intensidad de las ondas; y la
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presencia de agua subterranea, que puede aumentar la probabilidad de fendmenos como la
licuefaccion. Considerar estos elementos es crucial para analizar la respuesta dinamica del
terreno y disefiar estructuras mas seguras en zonas vulnerables a terremotos.

2.2.3.2.2 Microzonificacion Sismica. La microzonificacion sismica permite
identificar diferencias locales en la respuesta del terreno frente a eventos sismicos. La
microzonificacion sismica es un proceso que permite subdividir un area en zonas mas
pequefas con caracteristicas especificas de comportamiento sismico, considerando factores
como las propiedades locales del suelo, las condiciones topogréaficas y los riesgos
geoldgicos. Segun Kramer (1996), este analisis se centra en como las caracteristicas del
terreno, como la rigidez del suelo, el espesor de los estratos y la velocidad de onda de corte,
influyen en la propagacion y amplificacion de las ondas sismicas. Ademas, Smith (2013)
resalta que la microzonificacion sismica es una herramienta clave para gestionar el riesgo
sismico, ya que integra los componentes de peligro, vulnerabilidad y exposicion,
permitiendo identificar areas de mayor riesgo y priorizar medidas de mitigacion.
Este enfoque es esencial para el disefio de infraestructuras méas seguras y la planificacion
territorial en zonas propensas a terremotos, al ofrecer una base cientifica para establecer
normativas adaptadas a las condiciones locales.

2.2.3.2.3 Parametros del Suelo. En cuanto a los parametros del suelo, estos son
determinantes para la respuesta sismica del sitio. En el ambito de la ingenieria
sismorresistente, los parametros del suelo son caracteristicas fundamentales que describen
el comportamiento del terreno ante la propagacion de ondas sismicas.

Estos parametros incluyen propiedades como la velocidad de onda de corte (Vs), el
modulo de rigidez, la capacidad de deformacion y el factor de amplificacion sismica
(Kramer, 1996). La velocidad de onda de corte, por ejemplo, es un indicador clave de la

rigidez del suelo y se utiliza para clasificar los tipos de terreno segun normativas
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internacionales, como el Codigo ASCE/SEI 7-16 (American Society of Civil Engineers,
2016).

Segln Smith (2013), "las propiedades del suelo son determinantes en la evaluacion
del riesgo sismico, ya que afectan directamente la amplificacion de las ondas y el desempefio
estructural en zonas de alta actividad sismica". Ademas, pardmetros como la composicién
del suelo, el espesor de los estratos y la presencia de agua subterranea influyen
significativamente en los fendmenos criticos, como la resonancia local y la licuefaccion.

2.2.3.2.4 Categorizacion Estructural La categorizacion de edificaciones es
fundamental para establecer los niveles de desempefio esperados. es un proceso clave que
permite clasificar las estructuras segun su uso, importancia y nivel de riesgo frente a eventos
sismicos. Esta clasificacion es fundamental para establecer los requisitos de disefio y los
niveles de seguridad que deben cumplir las construcciones, especialmente en zonas con alta
actividad sismica (FEMA, 2020).

De acuerdo con el Codigo ASCE/SEI 7-16, las edificaciones se agrupan en categorias
que van desde estructuras de bajo riesgo, como viviendas unifamiliares, hasta aquellas de
alto riesgo, como hospitales, centros de emergencia y edificios gubernamentales (American
Society of Civil Engineers, 2016). Estas ultimas, conocidas como "Estructuras Esenciales”,
requieren un disefio mas riguroso debido a su importancia critica durante y después de un
terremoto. Por ejemplo, un hospital no solo debe resistir el sismo, sino también mantenerse
operativo para atender a las victimas (FEMA, 2020). Segun El-Betar (2018), "la
categorizacion de edificaciones permite organizar el inventario estructural de manera
eficiente, priorizando las evaluaciones basadas en el riesgo potencial y las caracteristicas
especificas de cada tipo de construccion”.

En el contexto peruano, la Norma Técnica Norma E.030 (R.M. N.° 355-2018-

VIVIENDA) establece que las edificaciones deben clasificarse de acuerdo con su
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importancia, definiendo categorias como esenciales (hospitales, escuelas, instalaciones de
emergencia), estandar (viviendas y edificios de uso comun) y de riesgo especial (industrias
o almacenes de materiales peligrosos). Esta categorizacion considera tanto el uso del edificio
como las consecuencias que un colapso podria generar para la sociedad, priorizando las
construcciones que albergan funciones criticas para la comunidad.

2.2.3.3  Proceso de Deteccion Visual Rapida (RVS). El proceso de evaluacion
consta de 6 pasos, como se muestra en la Figura 1:
Figura 1

Proceso de Evaluacion de la Vulnerabilidad Estructural FEMA P-154

ol = e
+ . L.
Inicia u& ‘@' Revision de Informacion

Previa

Paso 4 ,—G/& Paso 3

Asignacion de Puntuacion LN Inspeccion en Campo

Paso 5 Paso 6
A Recomendaciones y
Analisis de Resultados Reporte Final

2.2.3.3.1 Recoleccion inicial de datos. Se recopilan datos generales sobre la
edificacidén, como su ubicacion, afio de construccidn, tipo de uso (residencial, comercial,
educativo, etc.) y caracteristicas arquitectonicas basicas.

2.2.3.3.2 Analisis de Parametros visuales. En esta etapa, se consideran aspectos
como el material principal de la estructura, distribucion de los muros y la identificacién de

posibles debilidades, incluyendo aberturas excesivas en la planta baja o configuraciones

48



asimétricas, las cuales pueden incrementar la vulnerabilidad estructural.

Se inicia con una Inspeccion Visual Externa, en esta fase, se observa la forma y
regularidad de la edificacion, con el propoésito de identificar posibles irregularidades
geomeétricas o asimetrias que podrian afectar su desempefio sismico.

También se verifica el tipo de material empleado, como concreto, acero o
mamposteria, y se evalla el sistema estructural predominante, ya sean pérticos, muros de
carga u otros sistemas resistentes. Asimismo, se inspeccionan componentes exteriores, cComo
fachadas, cornisas y ventanas, los cuales representan riesgos adicionales durante un evento
sismico si no estan adecuadamente disefiados o asegurados.

Por otro lado, se realiza la Inspeccidn Visual Interna, se revisa la disposicion de los
muros, columnas y vigas, con el objetivo de detectar posibles concentraciones de carga,
puntos débiles o irregularidades en la distribucion estructural. Ademas, se examinan signos
de deterioro, como grietas, humedad, corrosion o dafios preexistentes, que puedan
comprometer la resistencia sismica. Ademas, se identifican elementos funcionales criticos,
como escaleras, sistemas de ventilacion y salidas de emergencia, los cuales deben
permanecer operativos después de un sismo para garantizar la seguridad de los ocupantes.

Los datos obtenidos durante estas inspecciones se documentan en los Formularios de
Recopilacion de Datos, disefiados para clasificar las edificaciones segun las cinco regiones
de sismicidad: baja, moderada, moderadamente alta, alta y muy alta. Cada formulario
incluye una pagina de Nivel 1, que proporciona una evaluacion preliminar, y una pagina
opcional de Nivel 2, destinada a un analisis méas detallado. El cribado de Nivel 2 incorpora
modificadores especificos para abordar irregularidades verticales y en planta, golpes entre
estructuras y adaptaciones realizadas previamente, lo que permite una evaluacion mas

precisa y detallada de las condiciones del edificio.
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2.2.3.3.3 Asignacion de puntajes: Se utiliza el formulario estandarizado de FEMA
P-154 segun las cinco regiones de sismicidad, para registrar y asignar puntuaciones a cada
uno de los aspectos evaluados durante la inspeccion. Estos formularios permiten sistematizar
la informacidn y asegurar la consistencia en las evaluaciones realizadas.

Una vez recopilados los datos, se procede al calculo del puntaje total, el cual se
obtiene al sumar las puntuaciones parciales asignadas a cada criterio evaluado. Este puntaje
se compara con los umbrales establecidos en el manual de FEMA P-154, lo que permite
determinar el nivel de riesgo sismico de la edificacion y priorizar aquellas estructuras que
requieren una intervencién o evaluacién mas detallada.

2.2.3.3.4 Clasificacion y Priorizacién. Segun el puntaje obtenido, el edificio se
clasifica en una de las categorias de riesgo establecidas por FEMA, que incluyen bajo,
moderado o alto riesgo. Esta clasificacién permite identificar rapidamente el nivel de
vulnerabilidad sismica y sugiere el grado de atencion que cada estructura requiere.

En este sentido, las edificaciones clasificadas con mayor riesgo reciben prioridad
para la realizacion de estudios mas detallados, que permitan comprender mejor sus
deficiencias estructurales. Ademaés, estas estructuras suelen ser consideradas para
intervenciones inmediatas, como reforzamientos estructurales, con el objetivo de mitigar el

impacto de futuros eventos sismicos y salvaguardar vidas.
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CAPITULO IlII: METODOLOGIA
3.1  Tipo de Investigacion

El presente estudio se clasifica como investigacion aplicada, de acuerdo con la
categorizacion propuesta por autores como Nieto (2018), Kumar (2011), Kothari (2004), y
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). La clasificacion de los tipos de investigacion se
basa principalmente en los objetivos que persigue la investigacién, la manera en que se
aborda el problema y los métodos utilizados para recolectar datos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Este estudio se ajusta a la investigacién aplicada porque se enfocé en resolver una
problemdtica practica y concreta: evaluar el desempefio sismico del Pool de aulas en la
Universidad Nacional del Santa. En lugar de buscar expandir el conocimiento tedrico, como
ocurre en la investigacion basica, el objetivo principal de esta investigacion fue identificar
posibles vulnerabilidades en las estructuras de las aulas. Este enfoque orientado a la practica
y a la solucién de un problema especifico refleja la naturaleza de la investigacion aplicada.

Segun Nieto (2018), la investigacion aplicada se concentra en la identificacion de
necesidades o problemas dentro de un contexto particular y busca aplicar el conocimiento
cientifico para resolverlos, lo que es precisamente el caso de este estudio. De manera similar,
Kumar (2011) resalta que la investigacion aplicada "se lleva a cabo con el objetivo de
encontrar soluciones a problemas reales y practicos, aplicando teorias y principios cientificos
en situaciones concretas” (p. 65). En este sentido, la investigacion sobre el desempefio
sismico de las aulas emplea la metodologia FEMA P-154, una herramienta cientifica
validada para evaluar la seguridad sismica, lo que refuerza su caracter de investigacion
aplicada.

Kothari (2004) también destaca que la investigacion aplicada tiene como objetivo

principal resolver problemas practicos en contextos especificos, empleando teorias y
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conocimientos existentes. Segun este autor, "la investigacion aplicada se orienta hacia la
solucién de problemas reales, proporcionando respuestas a las necesidades que surgen en
diferentes campos, como la ingenieria, la salud o la educacion” (p. 25). Este principio es
evidente en el caso del estudio que se centra en mejorar la seguridad sismica de las aulas,
utilizando métodos técnicos ya validados para obtener soluciones concretas.

Por otro lado, la investigacion basica, también conocida como fundamental o pura,
busca principalmente generar conocimientos tedricos sin un objetivo inmediato de
aplicacion préctica. Segun Castro et al. (2022), este tipo de investigacion busca entender los
fendmenos naturales y sociales para establecer modelos, teorias o leyes, sin necesariamente
buscar una solucion a problemas especificos. A diferencia de la investigacion aplicada, la
investigacion basica tiene un enfoque mas amplio y de largo plazo, centrado en la ampliacion
del conocimiento cientifico (Herndndez Sampieri, 2014).

3.2  Enfoque de la Investigacion

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, dado que se centrd en la recoleccion
de datos numeéricos con el fin de evaluar el comportamiento estructural de los edificios en
relacion con su vulnerabilidad sismica. Este tipo de investigacion, segun Creswell (2014),
se caracteriza por la medicion precisa de fendbmenos mediante la recopilacion de datos
numéricos que pueden ser analizados de manera estadistica, lo que facilita la obtencion de
resultados objetivos y generalizables. En este caso, se utilizé la metodologia FEMA P-154
para obtener puntuaciones que indicaran el nivel de vulnerabilidad sismica de las aulas, lo
que permitio realizar una evaluacion detallada del riesgo sismico.

Por otro lado, segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), en la investigacion
cuantitativa se busca establecer relaciones entre variables a través de la recoleccion de datos
numéricos que luego se analizan para proporcionar respuestas claras y verificables. En este

estudio, se recogieron datos sobre el desempefio sismico de las aulas utilizando un sistema
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numérico que permitié identificar las areas mas vulnerables y proponer posibles soluciones.
La naturaleza cuantitativa del enfoque fue esencial para generar resultados concretos que
pudieran ser utilizados en la toma de decisiones sobre la seguridad de la infraestructura de
la universidad.

En cuanto al analisis de los datos, Johnson y Christensen (2017) subrayan que en los
estudios cuantitativos se emplean técnicas estadisticas para procesar los datos obtenidos, lo
que garantiza la objetividad y la fiabilidad de los resultados. En este caso, los datos sobre las
puntuaciones de wvulnerabilidad sismica fueron analizados utilizando herramientas
estadisticas que permitieron interpretar los resultados de manera precisa y generar
conclusiones que apoyaran la implementacion de mejoras estructurales en las aulas de la
universidad.

3.3 Alcance

La investigacion se fundamenta como una investigacion descriptiva, ya que su
objetivo principal fue observar, detallar y analizar las caracteristicas especificas del
desempefio sismico de las infraestructuras de la universidad, sin intervenir en ellas. Segin
Sampieri, Collado y Lucio (2014), la investigacion descriptiva tiene como proposito
proporcionar una imagen precisa de un fendmeno, enfocandose en sus caracteristicas sin
manipular variables. Este tipo de estudio es esencial para obtener una vision detallada de los
elementos que conforman el fendmeno en cuestion, en este caso, la vulnerabilidad sismica
de las aulas.

La metodologia empleada en la investigacion, basada en FEMA P-154, permitié
realizar una evaluacion detallada del estado estructural de las aulas y su capacidad para
resistir sismos, sin que el investigador interfiriera en los procesos naturales del entorno o las
estructuras. Asi, el estudio se aline6 con el enfoque de investigacion descriptiva al

caracterizar de manera sistematica las condiciones sismicas de las edificaciones. No se buscé
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establecer relaciones causales o hipotesis sobre el impacto de las variables, sino simplemente
detallar y analizar las condiciones actuales de las estructuras ante los sismos, tal como
mencionan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

De acuerdo con Bordens y Abbott (2014), la investigacion descriptiva se enfoca en
observar un fendbmeno en su contexto natural, para luego organizar y presentar los datos
obtenidos de manera clara, sin hacer cambios en el ambiente. En este sentido, el estudio se
dedico a la recoleccion de informacién precisa y detallada sobre las caracteristicas sismicas
de los edificios, sin intervenir directamente en las estructuras, lo que resalta su naturaleza
descriptiva.

La investigacion no persiguio una intervencion directa en los procesos observados,
sino que se centré en proporcionar un conocimiento detallado que sirviera de base para
futuros estudios o intervenciones. Como sefiala Sampieri (2010), este tipo de investigacion
es particularmente util cuando se desea describir fendmenos o situaciones sin interferir en
ellos, con el fin de obtener una comprension clara de sus caracteristicas y condiciones
actuales.

3.4  Disefio de la Investigacién

La investigacion se desarrollé bajo un disefio no experimental, de tipo transversal
descriptivo, con un enfoque cuantitativo. No se manipularon variables, sino que se observo
y analizé el desempefio estructural del Pool de Aulas de la Universidad Nacional del Santa
tal como se encontraba en su contexto natural.

Este disefo resultd adecuado para el estudio, ya que permitio describir y diagnosticar
el comportamiento sismico de una edificacion existente, mediante la aplicacion de la
metodologia FEMA P-154, basada en inspeccion visual rapida. Se utilizaron fichas técnicas
que permitieron asignar valores numéricos a las condiciones estructurales observadas,

facilitando una evaluacion cuantitativa del nivel de vulnerabilidad sismica.
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Al tratarse de un estudio transversal, los datos se recolectaron en un solo momento,
y el enfoque cuantitativo posibilité un analisis sistematico y objetivo de los resultados,
permitiendo identificar el nivel de desempefio sismico de la edificacion evaluada con base
en los parametros establecidos por la metodologia FEMA.

3.5  Poblacion

La poblacion del estudio estuvo conformada por todos los bloques estructurales que
integran el Pool de Aulas de la Universidad Nacional del Santa, ubicados en el campus
universitario de Nuevo Chimbote. Estas edificaciones constituyeron el universo de analisis
para la evaluacion del desempefio sismico mediante la aplicacién de la metodologia FEMA
P-154.

3.6 Muestra

La muestra estuvo conformada por los bloques estructurales seleccionados del Pool
de Aulas de la Universidad Nacional del Santa, que fueron evaluados mediante la
metodologia FEMA P-154.

Se opt6 por un muestreo no probabilistico, por conveniencia, ya que se incluyeron
aquellos bloques que:

- se encontraban en uso activo durante el periodo de recoleccién de datos,
- presentaban accesibilidad fisica para la inspeccion visual,
-y representaban diferentes etapas constructivas dentro del conjunto.

Esta estrategia permiti6 realizar la evaluacion estructural bajo condiciones logisticas
viables, manteniendo la representatividad dentro del contexto general de la edificacion
educativa.

3.7  Variables y Operacionalizacion
En la investigacion, las variables fueron fundamentales para analizar las relaciones

entre los conceptos y describir los fendmenos observados. Ary, Jacobs y Sorensen (2010)
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indicaron que las variables permitieron establecer relaciones entre conceptos, facilitando la
cuantificacion de los fendbmenos. Por su parte, Herndndez, Fernandez y Baptista (2014)
definieron las variables como caracteristicas que adoptaron distintos valores, mientras que
Cohen et al., (2018) las describieron como atributos que tomaron diferentes valores en el
estudio.

3.7.1 Definicion Conceptual

La definicion conceptual es un término clave en la investigacion, ya que describe un
concepto de manera tedrica y abstracta. Segin Cohen et al., (2018), se trata de una
explicacion precisa de un término dentro de un marco teérico especifico, sin recurrir a
ejemplos concretos. De acuerdo con Bordens y Abbott (2014), esta definicion se utiliza para
establecer la base de una definicion operacional, que permite guiar el analisis de datos en la
investigacion. Ademas, Kerlinger (2001) resalta que este tipo de definicion es Util para
formular hipotesis y para estructurar el marco teorico de un estudio, ya que proporciona una
comprension generalizada del fendmeno que se estudia.

En el disefio de la investigacion, las variables desempefian un papel fundamental para
comprender las relaciones entre los conceptos tedricos y su aplicacion en el analisis. En este
estudio, las variables identificadas son la variable independiente y la variable dependiente,
las cuales interactdan entre si para proporcionar informacién clave sobre el fendmeno
investigado.

Variable independiente: Metodologia FEMA P-154. Es la herramienta técnica
desarrollada por la Federal Emergency Management Agency (FEMA), que permite evaluar
de forma répida la vulnerabilidad sismica de edificaciones mediante inspeccion visual
estandarizada. Su aplicacion determina los parametros que influiran en la calificacion del

desempefio estructural del Pool de Aulas.
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Variable dependiente: Desempefio sismico. Es el nivel de capacidad estructural
que presenta una edificacion para resistir los efectos de un sismo, evaluado a través de la
puntuacién obtenida mediante la metodologia FEMA P-154. Incluye aspectos como
irregularidades estructurales, caracteristicas del suelo, calidad de materiales y antigliedad
normativa.

3.7.2 Definicion operacional

Segin Trochim (2006), la definicion operacional es esencial para que los
investigadores puedan observar y medir caracteristicas especificas dentro de su investigacion
(p. 45). En este sentido, Ary, Jacobs y Sorensen (2010) explican que las definiciones
operacionales son claves para medir y analizar fendmenos de manera precisa. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) coinciden en que estas definiciones son fundamentales para
traducir conceptos tedricos a variables observables, facilitando su medicion y evaluacion.

Variable independiente: Metodologia FEMA P-154

Operacionalizacion: La metodologia FEMA P-154 se operacionalizd mediante la
aplicacion de fichas de inspeccion visual rapida estructuradas, conforme a los lineamientos

de la Federal Emergency Management Agency. Estas fichas permitieron recoger datos sobre:

el tipo de sistema estructural,

- la presencia de irregularidades geométricas,

- el afio de construccion y normativa aplicada,

- el tipo de suelo segln estudios geotecnicos,

-y finalmente, la asignacion del puntaje estructural “S”, que integra todos los

factores anteriores en una calificacion de desempefio estructural.
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Tabla 2

Dimensiones e Indicadores de la Variable Independiente

Dimension Indicador Descripcién operativa
1. Sistema Tipo de sistema Identificacion del tipo de sistema resistente
estructural estructural predominante en el bloque (marcos, muros, dual,
combinado), observado visualmente en campo.
2. Geometria Irregularidades en planta  Evaluacion de configuraciones geométricas
estructural y en elevacion desfavorables que afectan el comportamiento

3. Antigiiedad
normativa

Afio de disefio y
normativa
sismorresistente aplicada

4. Condiciones  Tipo de suelo

del terreno

5. Puntaje Valor “S” obtenido

estructural segun ficha FEMA P-
154

sismico (asimetrias, torsiones, pisos blandos,
etc.).

Determinacion del afio de construccion y norma
vigente en el momento de ejecucién, como
indicador indirecto del nivel de disefio
sismorresistente.

Clasificacion geotécnica del suelo (blando,
intermedio, firme), con base en estudios previos,
conforme a criterios FEMA para modificar el
puntaje.

Calificacién numérica integrada que resulta de
aplicar la ficha FEMA. Determina el nivel de
vulnerabilidad o aceptabilidad estructural (S > 2.0
seguro).

Variable dependiente: Desempefio sismico

Operacionalizacion: El desempefio sismico se midio a través del puntaje estructural

obtenido en cada ficha FEMA P-154, el cual representa una estimacion de la probabilidad

de colapso ante un evento sismico severo. Este puntaje permitié clasificar cada bloque

evaluado en rangos de desempefio (aceptable, medio, deficiente), segln la escala establecida

por la metodologia.

Tabla 3

Dimensiones e Indicadores de la Variable Dependiente

Dimension

Indicador

Descripcién operativa

1. Capacidad
estructural basica

2. Clasificacion del
desempefio

3. Condiciones
criticas observadas

4. Cumplimiento
técnico minimo

Puntaje estructural “S”

Nivel de seguridad
estructural

Presencia de
deficiencias
estructurales relevantes
Umbral de aceptabilidad
estructural seglin
criterios FEMA

Valor obtenido tras aplicar la ficha FEMA P-
154. Este puntaje representa el nivel de
desempefio sismico de la edificacion.
Interpretacion del puntaje “S” en categorias de
riesgo: bajo riesgo, riesgo moderado o alto
riesgo de colapso ante sismo severo.

Registro de elementos que afectan el
desempefio, con impacto directo en el puntaje
final.

Determinacién de si la edificacion cumple o
no con el minimo nivel de desempefio exigido
por la metodologia (S > 2.0 como referencia
técnica).
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3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.8.1 Tecnicas.

Las técnicas de recoleccion de datos son herramientas esenciales en la investigacion
cientifica, ya que permiten obtener informacidn precisa y relevante para analizar fenbmenos
0 comportamientos especificos. Segun Robson (2011), la eleccién de las técnicas de
recoleccion debe estar alineada con los objetivos de la investigacién, ya que cada técnica
tiene sus propias ventajas y limitaciones. La adecuada seleccion de estas herramientas
asegura la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos, lo cual es crucial para la solidez
y coherencia de la investigacion.

Desde un enfoque cualitativo, Denzin y Lincoln (2011) explican que, las técnicas de
recoleccion de datos se enfocan en comprender la experiencia humana, utilizando métodos
como entrevistas, observaciones y grupos focales. Estas herramientas permiten explorar en
profundidad las percepciones, actitudes y comportamientos, siendo esenciales para
investigar realidades complejas y multifacéticas, donde la interpretacion del contexto es
clave para obtener resultados significativos.

Por su parte, Salkind (2012) define la recoleccion de datos como un conjunto de
procedimientos sistematicos que buscan obtener informacion base para los estudios. Este
proceso debe caracterizarse por la organizacion clara y precisa de los datos, lo que facilita
su analisis posterior y garantiza que sean Utiles para la investigacion. La importancia de
gestionar los datos con precision es subrayada por el autor, pues asegura que los resultados
sean coherentes y aplicables.

Luego, Babbie (2013) enfatiza que las técnicas de recoleccion de datos no solo se
limitan a la obtencion de informacion, sino que también involucran un proceso reflexivo en

el cual el investigador evalua las fuentes de datos, su accesibilidad y la ética en el manejo de
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la informacion. La evaluacion ética y la responsabilidad en el tratamiento de los datos son
aspectos clave para asegurar la calidad y la integridad de la investigacion.

Por Gltimo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sostienen que las técnicas de
recoleccion incluyen herramientas como encuestas, entrevistas, observaciones y analisis
documental. La eleccion de estas herramientas depende del enfoque de la investigacion
(cuantitativo, cualitativo 0 mixto) y del tipo de datos que se necesiten obtener. La correcta
aplicacion de estas técnicas garantiza que los resultados sean validos y confiables, lo cual es
esencial para el rigor de la investigacion.

Observacion. Es una técnica de recoleccion de datos fundamental en la
investigacion, que permite al investigador captar informacién sobre fendmenos,
comportamientos o situaciones a través de la atencion directa. Segun Henriquez y Zepeda
(2003), esta técnica facilita la identificacion de detalles que podrian pasar desapercibidos en
otros métodos y puede adoptar un enfoque estructurado o no estructurado, dependiendo de
los objetivos de la investigacion y del tipo de datos que se deseen obtener. Para que la
observacion sea efectiva, debe cumplir con ciertas condiciones. Ander-Egg (2003) sefiala
que es esencial que la observacion sea planificada de manera sistematica, controlada y
susceptible de validacion. Estas caracteristicas garantizan la fiabilidad de los datos
recolectados, lo que resulta crucial para asegurar que la informacién obtenida sea util y
confiable en el analisis posterior.

Bastidas (2019) identifica dos tipos principales de observacion: la participante y la
no participante. En la observacion participante, el investigador se involucra activamente en
el entorno que estudia, lo que le permite comprender mejor el fendmeno desde una
perspectiva interna. Por otro lado, la observacién no participante se lleva a cabo desde una
perspectiva externa, sin intervenir directamente en el contexto observado. Esta distincion es

fundamental para elegir el enfoque mas adecuado segun los objetivos del estudio.
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Sanchez (2022) resalta que la observacion, ya sea estructurada o no estructurada,
permite al investigador adaptarse a las necesidades del estudio, ofreciendo un contexto
detallado y enriquecido que complementa otras técnicas de recoleccion de datos. Esta
flexibilidad es valiosa para obtener una comprensién mas profunda del fenémeno
investigado.

La observacion fue una técnica fundamental en la investigacion sobre el desempefio
sismico del Pool de aulas de la Universidad Nacional del Santa, ya que permitié obtener
datos cualitativos esenciales sobre el comportamiento real de las estructuras durante un
sismo. Segun Henriquez y Zepeda (2003), esta técnica facilitd la recoleccion de informacién
detallada directamente en el contexto del fenémeno, lo que permitié observar aspectos no
facilmente cuantificables. De este modo, la observacion complementd los métodos
cuantitativos, como la metodologia FEMA P-154, al ofrecer una validacién en el mundo real
de los resultados obtenidos.

Asimismo, la observacion brindé la posibilidad de identificar variables contextuales
que pudieron haber influido en la resistencia sismica del edificio, como los efectos de las
cargas sismicas o la interaccion de los elementos arquitectonicos. Bastidas (2019) destacé
que, mediante la observacion participante o no participante, el investigador fue capaz de
adaptarse a los cambios del entorno y registrar datos que no se habrian previsto mediante los
modelos tedricos. Esta flexibilidad resultd esencial para obtener una vision mas completa y
precisa del desempefio sismico del edificio, lo que reforzo la validez y fiabilidad de las
conclusiones de la investigacion (Ander-Egg, 2003).

Recoleccion documental. EI analisis documental fue una técnica empleada en la
investigacion sobre el desempefio sismico del Pool de Aulas de la Universidad Nacional del
Santa. Segun Creswell (2014), esta orientacion fue fundamental en el contexto de la

investigacion, permitiendo obtener un conocimiento profundo y detallado de los documentos

61



revisados. Gracias a este método, se pudo analizar de manera interpretativa los textos
relacionados con las edificaciones del Pool de Aulas, identificando significados y relaciones
que no eran evidentes a simple vista. La validacion de las fuentes documentales también fue
un aspecto esencial para asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) destacan que el analisis documental es
particularmente Util al trabajar con fuentes primarias y secundarias, como planos
estructurales, informes técnicos y registros histéricos. En este caso, se utilizaron planos
estructurales de las edificaciones y mapas de zonificacion sismica y geotécnica para
identificar posibles irregularidades y comprender el contexto de las estructuras. A través de
esta técnica, se pudieron identificar patrones y tendencias que contribuyeron
significativamente a los objetivos de la investigacién. Como lo sefiala Bryman (2016), el
analisis documental también permiti6 enriquecer la interpretacion de la informacion al ser
combinado con otras técnicas, como la observacion directa y entrevistas con expertos,
aumentando asi la profundidad y validez de los resultados obtenidos. Por ultimo, Arias-Odon
et al. (2023) sefiala que el proceso sistematico de interpretacion de documentos facilito la
identificacion de patrones y la construccion de conocimientos a partir de las fuentes escritas,
garantizando una comprension integral del contexto en que se encontraban las edificaciones
del Pool de Aulas.

3.8.2 Instrumentos

Los instrumentos metodologicos son herramientas esenciales en la investigacion
cientifica, utilizadas para recopilar datos de manera sistematica y objetiva.

Se empled la Férmula de Inspeccién FEMA P-154, adjunta en el ANEXO 3, con la
cual se obtuvieron datos de los indicadores: tipo de sistema estructural utilizado (concreto
armado, albafileria, etc.), existencia de componentes que incrementen la vulnerabilidad y

presencia de irregularidades en planta o elevacion. Esta metodologia se fundamenta en los
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principios establecidos por Kerlinger (1986), quien destaca la importancia de utilizar
instrumentos validos y confiables para obtener datos precisos y representativos de la realidad
estudiada.

Por otro lado, el instrumento para la técnica de analisis documental fue la Guia de
Anélisis Documental, cuya estructura se presenta en la Tabla 4. Este instrumento permite
organizar, sistematizar y evaluar la informacion contenida en los documentos seleccionados.
Segun Creswell (2014), los instrumentos metodoldgicos son esenciales para garantizar que
los datos recolectados sean relevantes y confiables, lo que a su vez asegura la validez de los
resultados del estudio. La Guia de Anélisis Documental se alinea con esta perspectiva al
proporcionar un marco estructurado para la recopilacion y analisis de datos documentales,
facilitando una evaluacion sistematica y objetiva de la informacion.

Sampieri, Collado y Lucio (2014) enfatizan que los instrumentos metodol6gicos
deben ser adecuados al tipo de investigacion y a los objetivos planteados, ademés de ser
claros, precisos y relevantes para el contexto de estudio. La Formula de Inspeccion FEMA
P-154 y la Guia de Analisis Documental cumplen con estos criterios al ser herramientas
especificas y detalladas que permiten una recopilacion de datos sistematica y objetiva,
asegurando que los resultados obtenidos sean precisos y representativos de la realidad
estudiada.

Finalmente, Babbie (2016) sefiala que los instrumentos de investigacion deben ser
disefiados de manera que reflejen las caracteristicas que se desean estudiar, siendo crucial su
eleccion adecuada para asegurar la fiabilidad y validez de los resultados. En este sentido,
tanto la Formula de Inspeccion FEMA P-154 como la Guia de Analisis Documental son
instrumentos disefiados especificamente para evaluar las caracteristicas estructurales y
documentales de las edificaciones, garantizando que los datos recolectados sean precisos y

relevantes para el contexto de la investigacion.
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Tabla 4:

Estructura de la Guia de Analisis Documental

Documento Aspectos clave parala

Relevancia
Hallazgos

principales Observaciones

investigacion

3.9

Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

En la investigacion las técnicas de procesamiento y analisis de los resultados se

organizaron en dos fases: Procesamiento de los datos y analisis de los resultados.

3.9.1 Procesamiento de los datos

Esta etapa consistio en la sistematizacion de la informacion obtenida durante la

inspeccion visual y el analisis documental. Las actividades realizadas fueron las siguientes:

Revision y Organizacién de Datos: Se llevd a cabo una revision exhaustiva y
organizacion de los datos obtenidos mediante la Guia de Inspeccion Visual (FEMA
P-154) y el Analisis Documental. Este proceso garantizd la culminacion y
consistencia de la informacion recolectada. Segun Kerlinger (1986), "la organizacién
sistematica de los datos es crucial para asegurar la validez y confiabilidad de los
resultados” (p. 45). La revisién y organizacién permitieron identificar y corregir
posibles inconsistencias, asegurando que los datos fueran precisos y representativos
de la realidad estudiada.

Codificacion de Datos: Los resultados obtenidos en las inspecciones visuales se
codificaron conforme a la metodologia FEMA P-154, asignando puntajes
estructurales que representaron el nivel de wvulnerabilidad sismica de cada
edificacion. Creswell (2014) enfatiza que "la codificacion de datos es un paso

esencial para transformar la informacion cualitativa en datos cuantitativos que
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puedan ser analizados estadisticamente" (p. 123). Este proceso permitio estandarizar
la informacion y facilito su analisis posterior, asegurando que los resultados fueran
comparables y significativos.
- Digitalizacion y Consolidacion: Los datos recopilados se ingresaron en una base de
datos digitales, facilitando el manejo y andlisis de la informacion. Segin Sampieri,
Collado y Lucio (2014), "la digitalizacion de datos permite un manejo mas eficiente
y preciso de la informacion, facilitando su analisis y la obtencién de resultados
confiables" (p. 187). La consolidacion de los datos en una base digital asegur6 que
la informacion estuviera centralizada y accesible, permitiendo un analisis mas
detallado y preciso.
3.9.2 Analisis de los resultados

El andlisis de los resultados permitié que los datos concuerden a los objetivos de la
investigacion. Este proceso incluyo las siguientes acciones:
Célculo de puntajes estructurales; se ha calculado los puntajes estructurales de la edificacion,
de acuerdo con los parametros establecidos en la metodologia FEMA P-154. Los puntajes
obtenidos se compararon con los valores de referencia, lo que permitio determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica de cada edificio.
Clasificacion del nivel de vulnerabilidad de sismica; las edificaciones se clasificaron en
categorias de vulnerabilidad (baja, moderada o alta) segin los puntajes estructurales
obtenidos.
Analisis estadistico; se aplicaron técnicas estadisticas descriptivas (frecuencias promedio,
porcentajes y porcentajes) para resumir las caracteristicas generales de las edificaciones
evaluadas.
Interpretacion de resultados; los resultados fueron analizados considerando las condiciones

estructurales especificas del Pool de Aulas de la UNS asi, como su contexto geotécnico y
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sismico. Los hallazgos permitieron discutir las implicaciones en términos de seguridad
estructural y formulacion recomendaciones para reducir la vulnerabilidad sismica.
3.9.3 Herramientas

Software de anlisis de datos: Se emplearon programas como Excel para procesar y
analizar los puntajes estructurales.

Representacion grafica: Se utilizaron graficos de barras y diagramas para visualizar
las tendencias de vulnerabilidad sismica.

Normativas y estandares: Se compararon los resultados con los valores establecidos
en la metodologia FEMA P-154 y la Norma Técnica de Edificacion E.030 - Disefio

Sismorresistente.
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CAPITULOIV:

4.1 Resultados

4.1.1 Caracteristicas estructurales del pool de aulas de la UNS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base a la Guia de Andlisis documental que se presenta en el ANEXO 5 se

establecid las Caracteristicas estructurales del pool de aulas.

4111

Parametros estructurales. De acuerdo a la inspeccion visual y revision de

planos adjuntos en ANEXO 6, se identificaron los sistemas estructurales de la edificacion.

Tabla s

Sistema Estructural del Pool de Aulas

Sector Tipo de Sistema  1° Piso 2°Piso 3°Piso  4°Piso '5°Piso
Estructural Area (m?) Area(m?) Area(m?) Area(m?  Area(m?)
Pool A— A’ Aporticado 236.37 236.37 245.37 254.66 254.66
Pool A-A” Aporticado 277.66 277.66 286.53 295.58 295.58
Escalera Pool A losa 12.17 12.17 12.17 12.17 12.17
Escalera Central Aporticado 37.25 37.25 37.25 37.25 37.25
Ascensor Placas 7.13 7.13 7.13 7.13 7.13
Pool B-B’ Aporticado 277.38 277.38 286.53 295.63 295.63
Pool B - B” Aporticado 236.37 236.37 245.37 254.66 254.66
Escalera Pool B losa 12.17 12.17 12.17 12.17 12.17
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Tabla 6

Elementos estructurales Pool Ay Pool B _ Columnas f’c=210kg/cm?

Armadura Principal

Piso Detalle Estructural fy=4200kg/cm? Refuerzo de Corte
1°y2° —20 o
Doble estribo ¥#¥3/8”
. y . [1@3/8"3@.05,2@.10,
K -] 601" + 603/4 3@.15, RTO@.20
js c/extremo
D | —l
C1 | 50 l
1°y2° =
Doble estribo ©¥3/8”
b 9 " " [] 23/8". 3@.05, 2@.10,
70 o 20 20, 601" + 803/4 3@.15, RTO@.20
_J js c/extremo
d
Cc2 | 70 |
1°al 5° —20
T i Doble estribo ©¥3/8”
I " [] 93/8": 3@.05, 2@.10,
o 71 1203/4 3@.15, RTO@.20
L _'15 clextremo
C3 | 50 |
1%al 5° Ti" Doble estribo ©@3/8”
T‘ 603/4" [] @3/8": 3@.05, 2@.10,
30 3@.15, RTO@.20
ca | c/extremo
3°y4° C1 .
Doble estribo ©B3/8”
Js " . [] @3/8": 3@.05, 2@.10,
F [ fi 401" +603/4 3@.15 RTO@.20
| R i c/extremo
3°y4° C2 .
Doble estribo ©¥3/8”
o " " []1 93/8": 3@.05, 2@.10,
F [ [: %1 401" + 603/4 3@.15, RTO@.20
| | c/extremo
1°al5°piso M1, M2y M3
) ) G1/2” @.30 A/S
ANC|LAJE 2 caras
TIPICO
MIN[0.40
_ 6@5/8"
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Tabla 7

Elementos estructurales Pool A'y Pool B _ Viga de cimentacion f'c=175kg/cm?

Armadura Principal

Elemento Detalle Estructural fy=4200kg/cm?
Seccion X1-X1 TLT
RS
45
3
6 56 605/8"
[1 2 3/8" @.25
al JF
AN A
Secci6n X2-X2
A 491/2"
,;EHN -.- D [19 1/4" @.25
Ab 4 > U@ 38" @.25
1_10%\2 %
% | I‘%‘
% | %
P % 4p3/8"
J & [1 2 3/8" @.25
Seccion X3-X3 o =1 A61/2"
-?:397 m: [ @ 14" @.25
. L Z
% . L z
1.1% U g 3/8" @.25
% . -
.40% 493/8"
[1 2 3/8" @.25
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Tabla 8
Elementos estructurales Pool Ay Pool B _ Vigas f'c=210kg/cm?

Detalle Estructural

Elemento fy=4200kg/cm? Observacion

@3/8" @.25

o]
S

1

3 23/8" @.20
5V-1(.17x.50) Buena conservacion

A .,/ A 6 @1/2"

A
MINIMO: 0:‘? , b0 ,

Il

— 2 (35/8"

o

— 2 (35/8" 4

—_
~J

p

5V-2 (.17x.50) c ,a Buena conservacion
] LI
/2" ¥ \ >
2 95/8" @l/2"
L20o] 25 |20
4 i 4 1

L B5/8"

—¥
5V-3 (.17x.50) = t:::j [ % ‘17 Buenaconservacion

L gise N

@3/8" @.25

3 103/8" @.20

L @1/2"
A_

17 .
5VA-1 (.20x.17) _g I | Buena conservacion
d

*~

@3/8" @.20

75 7 93/8" @.I0

’l

420 |
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Detalle Estructural

Elemento fy=4200kg/cm? Observacion
, .10
]
?3/8" @.25
60 o — 3 §3/8" @.20
}
25/ [ y
5V-4 (030x.67) f?m . _;'; Buena conservacion
-
2 21/2"
70 —
2 §5/8"
30
25
10
J— p3/8" @.25
60

7 WA O

[1#3/8% 3@.05, 3@.I0, 5@.20, Ligeras fisuras

Viga 5A-2 (0.25x.17) RAN. @.10 (revestimiento)
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Tabla 9

Elementos estructurales Pool Ay Pool B _ Vigas f"'c=210kg/cm?

Acero

2
Elemento Detalle Estructural fy=4200kg/cm? As (cm?)
, .30 ,
| | -
VA-1 ) <= 405/8” 7.96
L
LP5/8"
15,
Aﬁ 4?
= N <2
L
6d5/8"
[1 @378 2@.05, 3@.10
w 3@.15, RTO®.25 ¢/E
T 15,
3L | ST Y <>20
2oz (b o 603/4” +
V1 (.30x.70) o 112" 19.57
3@3/L" 2
30 | N
T!II SE}\"I
T 3gl/2 601" +
V2 (.30x.70) N [ E 5 3G1/2” 34.40
L 31"
, 30 |
| |
.;? =i 3"
V3, V4, V5 T —— 601" +
(.30x.70) s |: E' 301/2” 34.40
l» 31"
.30
T c'-l 3@EIL
V7 (.30x.70) L 17 603/4” +201/2>  19.57
, .30 ,7 -
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Acero

Elemento Detalle Estructural fy=4200kg/cm?

As (cm?)

| |
Ly R O 503 V8, V9
pr qﬂk T L) 403/4” +201/2” 13.89
V8, V9, V12 S | Py, 201
(.30x.70) 50 V12
_ 2B3/L" 205/ 603/4””-'- 1957
— — 20172
| oo P - V10
QDAF ) EL T F so1+1034 30.87
V10, V11 T A [ | O
(.30x.70) 20 V11
ad | 3000 e 1 603/4” 19.57
b0 ) P 201/2”
2o5/8" () +EB
2B | o 605/8” +
V13 (.15%.70) o sty 14.41
205/8" | ks
|,.15 , )
\/ 14 (.25x.70) I resrE 705/8” 13.85
, 25 |
3@5/8" B
2o |b 70 605/8” +
V15, V16, V18 2O1/2" 14.41
395/8"
, .2b |, i
V17 (25x.70) [ 1|e25E 605/8” 11.84
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Tabla 10

Tipo de Losa Aligerada Pool Ay Pool B (f’c=210kg/cm?)

Ambiente Tipo de losa Medidas N° de Niveles
Pool A- A’ Un sentido 0.20 5
Pool A—A” Un sentido 0.20 5
Escalera Pool A Un sentido 0.15 5
Escalera Central Losa maciza 0.20 6
Ascensor Losa maciza 0.15 6
Pool B-PB’ Un sentido 0.20 5
Pool B - B” Un sentido 0.20 5
Escalera Pool B Un sentido 0.15 5

4.1.1.2 Parametros Geotécnicos. En base al estudio de geotecnia y mecanica de

suelos elaborado para el proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Ensefianza Practica de

los Laboratorios de Estudios Generales de la Universidad Nacional del Santa, Distrito de

Nuevo Chimbote — Provincia del Santa, Departamento de Ancash”, emplazado al lado

izquierdo del Pool de aulas, se obtuvieron los datos de las Tabla 11 y Tabla 12 como se

muestra.

Tabla 11

Capacidad Portante del Suelo

Edificacion Profundidad de Nivel Capacidad
Fundacién (Df) freatico portante critica
Laborago_rlos E.G 3.00 metros NP
Fisica 1.75 kg/cm?
Laboratorios E.G 3.00 metros NP

Quimica y Biologia

Nota. Los datos incluidos en la Tabla 11 corresponden a estudios realizados para el proyecto

“Mejoramiento de los Servicios de Ensefianza Practica de los Laboratorios de Estudios Generales de

la Universidad Nacional del Santa, Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia del Santa, Departamento

de Ancash”. Se utilizaron como referencia técnica debido a la similitud constructiva entre ambas

estructuras. Esta informacion permitié inferir pardmetros geotécnicos aplicables al analisis del

desempefio sismico de las edificaciones principales.
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Tabla 12

Caracteristicas Geotécnicas del Suelo

Sub categoria Datos
Clasificacion SUCS: SP (Arena Mal Gradada)

Clasificacion AASHTO: A3
Clasificacion segin Norma E-030(2018): Suelo Tipo S2
Profundidad de Perforacién (DPL): 3 metros en promedio
Profundidad de Perforacion y Calicatas: 3.00m de profundidad

Estratigrafia Muestreo: Muestreo disturbado, caracterizacion basica del
perfil estratigréfico

Evento Sismico Considerado: Magnitud 6.0 a 7.0 MS
Susceptibilidad a la Licuefaccion Aceleracion Superficial: 0.28g
Susceptibilidad: No es aplicable, no presenta nivel freatico

Caracterizacion Geotécnica del
Suelo

Nota. Los datos incluidos en la Tabla 12 corresponden a estudios realizados para el proyecto
“Mejoramiento de los Servicios de Ensefianza Practica de los Laboratorios de Estudios Generales de
la Universidad Nacional del Santa, Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia del Santa, Departamento
de Ancash”. Se utilizaron como referencia técnica debido a la similitud constructiva entre ambas
estructuras. Esta informacion permitié inferir pardmetros geotécnicos aplicables al analisis del
desempefio sismico de las edificaciones principales.

4.1.1.3 Parametros Sismicos. Segun la Zonificacion Sismica — Geotécnica de la
Ciudad de Chimbote (2014), indica en el Mapa Sismico se encontrd periodos predominantes
de vibracion
Tabla 13

Periodos Predominante, segun Mapa de Zonificacion Sismica

Periodos Predominantes T(s)
Periodo Corto 0.2
Periodo Largo 1.0

Segun la Norma E 0.30 de Sismorresistencia que establece nuestro Reglamento
Nacional de Edificaciones, identifico y calcul6 los pardmetros que se muestran en la Tabla
14.
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Tabla 14

Parametros Sismicos

Parametro Valor Norma E 0.30
Factor de Zona (2) 0.45 (Zona sismica Z4) Capitulo 2, 2.1
(F;)ctor de Amplificacion del Suelo  1.05 (Perfllsczi)e suelo tipo Capitulo 2, 2.4

Periodo que define la plataforma
del factor C (TP)

Periodo que define el inicio de la
zona del factor C con 2.0 segundos Capitulo 2, 2.4
desplazamiento Constante (TL)

0.6 segundos Capitulo 2, 2.4

1.5 (Edificaciones

Factor de Uso (U) Esenciales) Capitulo 3, 3.1
Factor de Amplificacion Sismica ~ Para 0.2 segundos: C= 2.5

(©) Para 1.0 seqgundo: C=1.5  Capitulo 2, 2.5
Coeficiente de Reduccién (R) 8 Capitulo 3, 3.8
Aceleracion espectral Ss (0.25) 1.18¢g Capitulo 4, 4.6.2
Aceleracion espectral S1 (1.0s) 0.71¢g Capitulo 4, 4.6.2

4.1.2 Desempefio sismico del Pool de aulas de la UNS utilizando la metodologia FEMA

P-154

Para determinar el desemperio sismico del Pool de Aulas de la Universidad Nacional
del Santa (UNS) utilizando la metodologia FEMA P-154 se realiz6 siguiendo los siguientes
pasos estructurados:

4.1.2.1 Recoleccion de Informacion General del Edificio. Se dividio el Pool de
Aulas en 8 componentes: Bloque A’, Bloque A”, Escalera Pool A, Bloque B’, Bloque B”,

Escalera Pool B, Escalera central y Ascensor, los cuales fueron analizados utilizando
la metodologia FEMA P-154 cuyos resultados se muestran en el ANEXO 4; en el presente
item se desarrolla el Pool A Bloque A”.

Considerando, los parametros mas criticos:

Capacidad Portante Critica : 1.75 Kg/cm?

Tipo de Suelo EO30 . S2
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Z :0.45 ZONA 4

S : 1.05 Tipo de Suelo S2 (Suelos Intermedios)

TP :0.6

TL :2

4.1.2.2  Seleccion del Formato segun Region Sismica. Para hallar la aceleracion
espectral, se traza la lineas verde y magenta que corresponden a los periodos establecidos en
la Tabla 13 en la Figura 2, hasta intersectar la curva E.030 S2 como se muestra:
Figura 2
Espectros de respuesta a partir de modelado dinamico 1D en superficie, del suelo de

Chimbote y Nuevo Chimbote

E.030 S3

E.030 S2

E.030 S1

Aceleracion (g)

0.1 1

Azules = Vs30 entre 450-500 /s y H entre 30-100 m
Verdes = Vs30 entre 350-400 in/s y H entre 30-100 m

Vs30= 300 m/sy H entre 30-100 m
Rojos = Vs30 entre 200-250 my/s y H entre 30-10Dp m

0.01 + !
0.01 01 1 10
Periodo Estructural T (s)

Nota. de “Espectros de Respuesta Tedricos obtenidos a partir del Mapa de Zonificacion de Chimbote
y Alrededores”, por C. Morales, |. Bernal, H. Tavera, J. Oyolay L. Arredondo, 2016, XVI1I Congreso

Peruano de Geologia (https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/CPG18-31.pdf).

Segun el tipo de suelo S2 (curva E.030 S2), estimamos la region sismica para un
periodo corto (linea magenta) y un periodo largo (linea verde), obteniendo:

Aceleracion Espectral Periodo Corto (0.2s) :1.05¢
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Aceleracion Espectral Periodo Largo (1.0s) :0.7 g

Luego, para hallar la region sismica, ubicamos los parametros de Aceleracion
espectral para un periodo de 0.2 segundos (1.05g) y para un periodo de 1.0 segundo (0.79),
en la Figura 3 localizados en la region més critica Very High.
Figura 3

Region Sismica

Low less than 0.250g less than 0.100g

Moderate greater than or equal to greater than or equal to
0.250g but less than 0.500g | 0.100g but less than 0.200g

Moderately High | greater than or equal to greater than or equal to
0.500g but less than 1.000g | 0.200g but less than 0.400g

High greater than or equal to greater than or equal to
1.000g but less than 1.500g | 0.400g but less than 0.600g

Very High greater than or equal to greater than or equal to
1.500g 0.600g

Notes: g = acceleration of gravity in horizontal direction

Nota. De Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards (a handbook —
FEMA-154).

4.1.2.3 Inspeccion Visual. Para la inspeccién visual se seleccion6 el formato
FEMA-154 para una region con sismicidad Muy Alta, luego se procedié a completar Datos
Generales de la edificacion, como se muestra en Figura 4 y cuyo registro se adjunta en el
ANEXO 4.

En la Figura 4 se muestran los item 101 al 124 de la ficha técnica de evaluacion
estructural para el "Pool de Aulas, Pabellén A", ubicado en Nuevo Chimbote, Ancash, Peru,
con uso educativo y disefiado segin el Codigo Sismico de 1977. Se registran detalles como

su ubicacion (Latitud 9°7'17" S, Longitud 78°30'46" O, Zona UTM 17S), caracteristicas
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constructivas (5 pisos sobre el suelo, construido en 1993 sin adiciones) y parametros
sismicos locales (Ss=0.2 g, S1 = 1.0 g).

Figura 4

Datos Generales del Blogue A”

101 |DATOS EDIFICACION

102 Nombre de la Edificacian: POOL DE AULAS, PABELLON A"
103 Direccion: Ay. I__Iniversitaria _SIN“ Urb. Bel!an‘_lar

i Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
104 :Sitio de referencia; Campus | i 105 :Codigo Postal 02711
106 iTipo de uso: Educativo
107 Latitud::9°717" S 108 :Longitud: 78°30'46" O
107A Fona: 1758 107/B Morte: 898,000 m 108A iEste: 228,000 m
109 :Ss: 0.2 110 {51 1.0
111 _DATOS DEL PROFESIONAL
112 Mombre del evaluador: Janet Verénica Saavedra Vera
113 Cedula de| evaluador 2964440 115 iFecha 01.03.2024
114 Registro SENESCYT 116 iHora: 15:30hs

117 DATOS CONSTRUCCION
118 Numero de Pisos:

119 :Sobre el Suelo 5 120 Bajpo el Suelo 0
121 Ano de construccion: 1993 122 iArea de Construccion

123 Codigo Ano: 1977 124 :Ano(s) Remodelacion:

124 Adiones: Minguna| X S| 125 iNumero de Predio

176 iClave Catastral

4.1.2.3.1 Ocupacion de la edificacion. En esta seccion se clasifica el uso principal
del edificio evaluado, seleccionando entre diferentes opciones predefinidas. Para el "Pool de
Aulas, Pabellén A", se ha marcado el uso como Educacion, lo que confirma su funcion
como instalacién educativa. Este dato es relevante porque las edificaciones educativas tienen
criterios especificos en las normativas sismicas debido a su importancia como refugios o
centros de reunion durante emergencias. Las demas opciones, como asambleas, industria,
servicio de emergencia, almacén, y residencial, no han sido seleccionadas, indicando que no
aplican a esta edificacion. Estos datos se registran en el numeral 200, como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5

Ocupacion del Pool de Aulas _ Pabellon A”

200 OCUPACION:

201 iAsambleas Comercial Senvicio de Emergencia

202 :Industna Oficina Educacion X
203 Utiidad Alamacen Residencial #

203A Histdrico Albergue Puablico
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4.1.2.3.2 Clasificacion de Suelo Segun Fema-154. Segln el FEMA P 154 el suelo
fue del tipo D y se pudo clasificar segun la Figura 6, con ayuda de los pardmetros geotécnicos
anteriormente clasificados, escogiéndose el mas critico que seria el tipo de suelo D. Stiff Soil.
Figura 6

Clasificacion de Suelo Segun Fema-154

Undrained Shear

Soil Type/Site Standard Blow | Strength of the
Class Shear Wave Velocity', V" Count', N upper 100ft}, s,

A. Hard Rock | V¢ = 5000 ft/s

B. Rock 2500 ft/s < V5 < 5000 ft/s

C. Very Dense | 1200 ft/s < V5" < 2500 ft/s N >50 5,>2000 psf

Soil and Soft

Rock

D. Stiff Soil 600 ft/s < V¢ < 1200 ft/s 15 < N <50 1000psf < 5, <

2000 psf
E. Soft Clay Soil | V5" < 600 ft/s N < 15 5, < 1000 psf

More than 10 feet of soft soil with plasticity index Pl > 20,
water content w > 40%, and s, < 500 psf

F. Poor Soil Soils requiring site-specific evaluations.

¢  Soils vulnerable to potential failure or collapse under seismic
loading, such as liquefiable soils, quick and highly-sensitive clays,
collapsible weakly-cemented soils.

¢  Thicker than 10 feet of peat or highly organic clay.
e  Very high plasticity clays (25 feet with Pl > 75).

¢  More than 120 ft of soft or medium stiff clays.

4.1.2.3.3 Riesgo geoldgico. La metodologia FEMA P-154 incluye factores
externos, como los riesgos de licuefaccion, deslizamientos y rupturas de superficie, porque
pueden amplificar los efectos de un terremoto sobre una edificacion. Los resultados
indicados en la Figura 7 tienen las siguientes implicaciones:

Licuefaccidon. La ausencia de este riesgo indica que el suelo no presenta
caracteristicas tipicas de licuefaccion (arenas saturadas o granulares en presencia de agua

subterraneay estrés sismico significativo). - Esto mejora la estabilidad de la estructura frente
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a movimientos sismicos, ya que no hay posibilidad de pérdida de capacidad portante del
suelo.

Deslizamiento. La ausencia de este riesgo, indica que la estructura no estd ubicada
en un terreno propenso a movimientos gravitacionales masivos. A nivel de disefio
estructural, esta ausencia implica que no se requiere un analisis adicional para contrarrestar
fuerzas o movimientos asociados a este tipo de fendmenos.

La ausencia de ruptura de superficie implica que no se espera que una falla active
cruce el lugar donde se encuentra la estructura. Este es un aspecto positivo, ya que una
ruptura de superficie durante un evento sismico puede causar dafios directos en los
cimientos, desplazamientos diferenciales y colapso total de la estructura.

Figura 7

Riesgo geoldgico

205 RIESGOS GEOLOGICOS

Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
Sl 3l 3l
NO MO MO
DHK DNK DMK

4.1.2.3.4 Deteccién de Irregularidades. Se Realiz6 una inspeccion visual para
identificar caracteristicas criticas del edificio, como:

Irregularidades en planta (PL): Desalineaciones, formas asimétricas o torsion
excesiva, Irregularidades verticales (VL): Cambios abruptos en rigidez, masa o
discontinuidades estructurales. De acuerdo a la Tabla 15 en la edificacion presenta una leve
irregularidad en planta, lo cual favorece la distribucion uniforme de las fuerzas sismicas,
disminuyendo concentraciones de esfuerzos y posibles deformaciones laterales.

Asi también, se puede observar que los pabellones de la edificacion no presentan
irregularidad en altura ya que se pudo verificar que todos los pisos tienen la misma altura,
se visualizd también que no hay cambios de dimension en los ejes de las columnas y estas

son continuas en todos los niveles, los pabellones no estan ubicados en una zona inclinada,
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la superficie es llana, no hay pisos débiles, tampoco columnas cortas, los datos mencionados
lineas arriba se plasma en la Tabla 16.
Tabla 15

Irregularidad en planta (PL)

Denominacién Nl]r_nero de Irregularidad Observaciones
del Pabellon Niveles en Planta
Pool A- A’ 5 Leve Elementos salientes
Pool A — A” 5 Leve Elementos salientes
Escalera Pool A 5 No presenta Simetria de distribucion
Escalera Central 6 No presenta simetria de distribucion
Ascensor 6 No presenta simetria de distribucion
Pool B - B’ 5 Leve Elementos salientes
Pool B — B” 5 Leve Elementos salientes
Escalera Pool B 5 No presenta Simetria de distribucion
Tabla 16
Irregularidad vertical (VL)
Denominacién NUmero de Irregulgridad Observaciones
del Pabellén Niveles Vertical
Pool A- A’ 5 No presenta Sin cambio de altura
Pool A—-A” 5 No presenta Sin cambio de altura
Escalera Pool A 5 No presenta Sin cambio de altura
Escalera Central 6 No presenta Sin cambio de altura
Ascensor 6 No presenta Sin cambio de altura
Pool B - B’ 5 No presenta Sin cambio de altura
Pool B - B” 5 No presenta Sin cambio de altura
Escalera Pool B 5 No presenta Sin cambio de altura

De la inspeccion visual registrada en las Tabla 15 y Tabla 16, se llend el item 208
como se muestra en la Figura 8.
Figura 8

Irregularidades

208 ilrreqularidades:
208A | NO |Elevacidn (Tipo/severidad)
2088 Planta (Tipo)  LEVE
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4.1.2.3.5 Tipologia del sistema estructural.

La Tipologia seleccionada fue C2:

Pdértico Hormigon Armado con Muros de Corte, este sistema combina pértico de hormigon

armado (columnas y vigas que forman marcos) con muros de corte que aumentan la rigidez

lateral del edificio. Los muros de corte son elementos estructurales clave que absorben y

disipan gran parte de las fuerzas sismicas horizontales, reduciendo la deformacion lateral de

la edificacion.

Figura 9

Tipologia del sistema estructural

300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 :Pdrtico Hormigén Armado [&]

302 F'o_rtic_os de r_ﬂadera L\V\anos multiples unidades, mulyples pisps para WA 210 Périico H. Armada con muros de corle c2
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2

303 Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 |Pértico H. Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo 3
de piso mayor a 500m2

304 :Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) 81 312 :Losas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1

" Portico Acero Laminado con diagonales 82 313 :Porico de H. Armado prefabricados PC2

306:Pdrtico Acero Liviano o Conformado en frio 83 314 iEdificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1

307 :Pdrtico Acero Laminado con muros estructurales hormigon S4 315 iEdificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2

308:Pdrtico Acero con paredes de mamposteria de blogue S5 316 :Edificios de Mamposteria no reforzada URM

317 iVivienda prefabricada MH

4.1.2.4 Determinacion del Puntaje Basico (B) para cada Componente. Se

asignan los puntajes segun los pardmetros que indican las irregularidades verticales,

irregularidades en planta y el afio de construccion segun la norma E 0.30 como se muestra en la

Figura 10.

Figura 10

Designacion de Puntajes del Pool de Aulas _Pabellon A™”

400 [PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1

401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA)

402 PUNTAJE BASICO 1.2
403 IRREGULARIDADES

HO3A:Iregularidad vertical Grave VL1 -0.8
|4033 Irregularidad vertical Moderada,WL1 -0.4

|404C Irregularidad en planta, PL1

|405 CODIGO DE LA CONSTRUCCION

IdDSA Pre-cadigo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion

|40!'>B Caonstruido en etapa de transicidn (desde 2001 pero antes de 2015)

|405C Post codigo moderno (construido a partir de 2015)

[406 | sUELO

[10BA Suelo Tipo A o B

(1068 Suelo Tipo D

[106C Suelo Tipo E (1-3Pisos) -0.2
HOGD: Tipo de suelo E (=3 Pisos) -0.3
407 :Puntaje Minimo 0.3

408 ‘PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 > SMIN

83




Se observa que, a pesar de penalizaciones significativas por irregularidades graves
en planta y altura, asi como por la clasificacion del suelo como blando (tipo E), el disefio
conforme a normativas modernas incrementa notablemente el puntaje final. Con un resultado
de 2.4, el edificio supera el umbral minimo de seguridad, lo que sugiere que, aunque cumple
con un desempefio aceptable, persisten riesgos asociados a las irregularidades estructurales
y las condiciones del terreno que podrian requerir medidas de refuerzo o monitoreo continuo
para garantizar su seguridad en eventos sismicos futuros.

4.1.25 Aplicacion de Modificadores de Peligro (M). Consistié en ajustar el
puntaje basico con los modificadores de peligro sismico (M) para reflejar las condiciones
especificas del edificio y su entorno:

- lrregularidades estructurales: Penalizaciones por irregularidades en planta
(PL) o altura (VL).

- Condiciones del suelo: Aplicar ajustes segun la clasificacion del suelo (A, B,
C,D,0E).

- Normativa de construccion: Bonificacion para construcciones modernas
(post-2015) o penalizacion para edificaciones antiguas (pre-2001).

El puntaje ajustado se calcula utilizando la féormula:

S=B+2M

Donde:
S: Puntaje ajustado.
B: Puntaje basico.

M: Modificadores de peligro.
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4.1.2.6 Comparacion con el Puntaje de Corte (S_min). En esta etapa se
determinar si el puntaje ajustado (S) es mayor que el puntaje minimo requerido (Smin),
generalmente establecido como 2.0 en FEMA P-154. Lo resultados se interpretan asi:

Si S > Smin: El edificio cumple con el desempefio sismico minimo requerido.

Si S < Smin: El edificio no cumple con los requisitos y requiere una evaluacion
maés detallada (Nivel 2 o anlisis estructural mas riguroso).

Tabla 17

Puntaje Final de la Evaluacion utilizando FEMA 154

s et TR o9
Pool A - A’ 2.4 2 Sl
Pool A - A” 2.4 2 Sl
Escalera Pool A 2.4 2 Sl
Escalera Central 2.9 2 Sl
Ascensor 2.4 2 Si
Pool B - B’ 2.4 2 Sl
Pool B - B” 2.4 2 Sl
Escalera Pool B 2.4 2 Sl

(Nota. Los puntajes se calcularon segun la metodologia FEMA P-154.)

Margen de seguridad adicional. Diferencia entre el puntaje promedio y el umbral
minimo:

Margen adicional = (Spromedio~Smmimo)/Sminimo*100%

Margen adicional = (2.46—2.0)/2.0x100%=23%

Para calcular la probabilidad de falla (Pf), se debe usar la relacion empirica
establecida en la metodologia FEMA P-154. Como referencia, sabemos que la probabilidad
de falla se aproxima mediante una férmula logaritmica, como:

Py = 10@-b*S
Donde:
a 'y b son coeficientes determinados empiricamente.

S es el puntaje final obtenido.
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Para S=2.0, se asocia con Pf=1% lo cual sirve como base para calcular los coeficientes a 'y
b, obteniendo a= -2 y b=—1

El puntaje final “S” obtenido S=2.4, la probabilidad de falla estimada es
aproximadamente 2.51 %, lo que representa una reduccién considerable en comparacién con
el umbral de S=2.0, que tiene un Pf=1.00%. Aunque sigue siendo aceptable bajo los
estandares de FEMA P-154, refleja que el desempefio estructural del edificio tiene cierto
margen de vulnerabilidad, pero esta dentro de limites de seguridad razonables para el uso
cotidiano.

La Escalera Central (S1 = 2.9): Presenta el puntaje mas alto de todos los elementos
evaluados, lo que implica una menor probabilidad de falla (Pf~0.79%). Su disefio estructural
parece estar mas reforzado o responder mejor a las demandas sismicas.

El analisis revela que todas las estructuras evaluadas cumplen cumple con el
desempefio sismico minimo requerido segin FEMA 154. Sin embargo, la uniformidad en
los puntajes (2.4 para la mayoria) puede indicar que estas estructuras comparten
caracteristicas de disefio y construccion similares. Es importante monitorear cualquier
deterioro estructural en el futuro, especialmente en elementos como escaleras y ascensores,
que son cruciales para la evacuacion en caso de emergencia. Ademas, el desempefio superior
de la Escalera Central sugiere que podria tomarse como referencia para reforzar otros

elementos, si fuera necesario.
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4.2  Discusion
4.2.1 Contrastacion de la Hipdtesis

La hipotesis planteada fue:

"Si se aplica la metodologia FEMA P-154 al Pool de Aulas de la Universidad
Nacional del Santa, entonces se identificara un desempefio sismico estructural que cumple
con el umbral minimo de seguridad (S > 2.0), considerando sus condiciones geotécnicas y
caracteristicas constructivas."

La contrastacion de esta hipotesis se realizé en tres fases principales:

1. Recoleccion de datos estructurales y geotécnicos, mediante inspeccion visual directa
y fichas FEMA P-154, lo que permitio obtener el puntaje estructural “S” para cada
bloque evaluado.

2. Determinacion del criterio de validacion, segin el cual un puntaje S > 2.0 se
considera indicador de desempefio estructural aceptable, conforme a los estandares
técnicos establecidos por FEMA.

3. Analisis cuantitativo de los resultados, que mostré que todos los bloques obtuvieron
un puntaje igual o superior al umbral minimo. El promedio general fue de S = 2.46,
lo que representa un margen de seguridad adicional del 23% sobre el valor minimo
requerido (S = 2.0). Ademas, se estimo una probabilidad de falla (Pf) promedio de
2.51%, considerada baja segun los parametros de referencia de la metodologia.

El caso de la Escalera Central, con un puntaje de S = 2.9, destacé como el elemento
de mayor seguridad estructural, mientras que los bloques A y B, con S = 2.4, aunque
aceptables, podrian beneficiarse de refuerzos estructurales preventivos.

Conclusion de la contrastacion:

Los resultados empiricos obtenidos permiten confirmar la hipétesis planteada, dado

que se verifico que el desempefio sismico del Pool de Aulas cumple con los niveles minimos
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de seguridad estructural segun los parametros de la metodologia FEMA P-154. Si bien los
puntajes son aceptables, se recomienda monitoreo continuo para mantener el margen de
seguridad alcanzado.

4.2.2 Interpretacion de resultados

Los resultados del analisis del desempefio sismico del Pool de Aulas de la
Universidad Nacional del Santa mediante la metodologia FEMA P-154 muestran que los
blogues evaluados alcanzan puntajes superiores al umbral minimo de seguridad establecido
(S = 2.0). Esto sugiere que, aungue las edificaciones presentan un desempefio estructural
aceptable bajo las condiciones actuales, existen aspectos criticos que podrian requerir
atencion, tales como las irregularidades estructurales leves detectadas en planta y las
caracteristicas del suelo (S2) que podrian amplificar los efectos sismicos.

Particularmente, la Escalera Central obtuvo el puntaje mas alto (S1 = 2.9), indicando
un mejor desempeio estructural y menor probabilidad de falla (Pf = 0.79%). Este dato
contrasta con los puntajes de otros bloques que, aunque aceptables, reflejan vulnerabilidades
asociadas a las normativas de construccion vigentes al momento de su disefio.

Los resultados obtenidos no solo indican un desempefio estructural aceptable segun
los estandares de FEMA P-154, sino que también reflejan diferencias significativas entre los
bloques analizados. Por ejemplo, la Escalera Central presenta un puntaje superior (S = 2.9),
lo cual sugiere una mayor rigidez estructural o un mejor disefio sismorresistente en
comparacion con otros elementos. Esta variabilidad en los puntajes evidencia la necesidad
de adoptar medidas diferenciadas por bloque y pone en relieve la importancia de una
evaluacion estructural detallada como herramienta para la toma de decisiones en gestion de

riesgos.”
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4.2.3 Comparacién Estudios Anteriores

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten interpretar que el Pool de
Aulas de la Universidad Nacional del Santa presenta un desempefio sismico estructural
aceptable segin la metodologia FEMA P-154. El puntaje promedio de S = 2.46 supera el
umbral minimo de seguridad (S = 2.0), lo cual indica que, bajo las condiciones actuales, las
edificaciones analizadas poseen una resistencia estructural adecuada frente a eventos
sismicos de intensidad moderada a severa.

Este hallazgo valida la hipotesis de trabajo y se alinea con estudios similares
realizados en contextos latinoamericanos y de alta sismicidad. Por ejemplo, Vargas (2022),
en México, obtuvo puntajes promedio de S = 2.3 en edificaciones escolares, destacando la
utilidad del enfoque visual rapido para diagnoésticos preliminares. Garcia (2024), en
Colombia, reportd S = 2.1 en edificios mds antiguos y sobre suelos blandos, lo que refuerza
la importancia de los factores geotécnicos en la evaluacion. En Chile, Mendoza (2023)
integr6 métodos visuales con analisis numéricos, resaltando que los puntajes de S deben
interpretarse con precaucion y considerar la interaccion entre sistema estructural y entorno
sismico.

En esta investigacion, se identificé que los blogues evaluados fueron disefiados segun
normas anteriores al afo 1997, lo cual implica un desfase normativo frente a los criterios
vigentes de la Norma Teécnica de Edificacion E.030 (R.M. N.° 355-2018-VIVIENDA). Sin
embargo, los resultados mostraron una homogeneidad en los valores de S (2.4-2.9), lo que
puede atribuirse a la uniformidad constructiva de los bloques. La Escalera Central obtuvo el
mayor puntaje (S = 2.9), lo que la posiciona como un referente de buen disefio estructural
dentro del conjunto.

Desde una perspectiva critica, aunque los puntajes fueron favorables, la metodologia

FEMA P-154 no sustituye una evaluacion estructural detallada. Como sefiala Rodriguez
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(2022), esta herramienta debe complementarse con andlisis dindmicos o pruebas de
materiales cuando se identifican zonas de mayor riesgo. En este sentido, se recomienda
reforzar los bloques que presentaron puntajes en el umbral minimo y monitorear su
comportamiento estructural a mediano plazo.

Finalmente, los resultados del presente estudio no solo confirman la hip6tesis
planteada, sino que aportan evidencia empirica Gtil para la toma de decisiones institucionales
en el &mbito de la seguridad estructural universitaria. La metodologia aplicada demostro6 ser
eficiente, econémica y replicable, contribuyendo asi al fortalecimiento de las précticas de

gestion del riesgo sismico en infraestructura educativa.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Se cumplio el objetivo general al realizar la evaluacion del desempefio sismico del Pool
de Aulas de la Universidad Nacional del Santa mediante la metodologia FEMA P-154.
La aplicacion de esta herramienta permitié obtener un diagndstico rapido, cuantitativo
y técnicamente fundamentado sobre la seguridad estructural de las edificaciones.
Respecto al primer objetivo especifico, se determinaron las caracteristicas estructurales
de los bloques, destacando su disefio bajo la Norma E.030 de 1977, la antigliedad de
materiales y la existencia de irregularidades en planta. Estas condiciones influyen en la
vulnerabilidad sismica potencial.
En cuanto al segundo objetivo especifico, se aplicd la metodologia FEMA P-154
utilizando fichas estandarizadas. El proceso permitio identificar el tipo de sistema
estructural, condiciones del suelo, configuracion geometrica y estado fisico de los
elementos, asignando valores “S” para cada bloque.
Respecto al tercer objetivo especifico, los puntajes obtenidos (todos S > 2.0) evidencian
que las edificaciones presentan un desempefio estructural aceptable bajo los criterios
FEMA. Sin embargo, algunas zonas especificas —como blogques con geometrias
irregulares— requieren atencién para garantizar seguridad ante sismos severos.
La hipdtesis fue confirmada: el Pool de Aulas mostrd6 un comportamiento sismico
estructuralmente aceptable. No obstante, se evidencio la necesidad de intervenciones

técnicas preventivas para fortalecer su resiliencia estructural a largo plazo.
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52 RECOMENDACIONES

- Realizar intervenciones de refuerzo estructural en los bloques que presentaron
irregularidades geométricas o deficiencias visibles, priorizando conexiones y nodos
estructurales vulnerables.

- Ejecutar estudios geotécnicos complementarios con métodos mas avanzados para
caracterizar mejor las condiciones del suelo y su influencia en la amplificacion sismica.

- Establecer un sistema de monitoreo estructural continuo y programar inspecciones
periddicas, a fin de detectar de forma temprana el deterioro o alteracion del
comportamiento sismico de los bloques.

- Implementar mantenimiento preventivo programado que incluya revision de juntas,
anclajes, estribos y elementos criticos, garantizando asi la durabilidad estructural.

- Capacitar al personal técnico de mantenimiento en el uso de metodologias de evaluacién
estructural como FEMA P-154, e incorporar herramientas digitales para optimizar la

recoleccion y analisis de datos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Pregunta de Investigacion Objetivos Hipotesis Variables
¢Como es el desempefio “Evaluar del desempefio sismico Si aplicamos el Método
sismico del Pool de aulas de la del Pool de aulas de la FEMA P-154 al Pool de Aulas
Universidad Nacional del Universidad Nacional del Santa
Santa si aplicamos la

de la Universidad Nacional del
mediante la metodologia FEMA Santa, se determinara el
metodologia FEMA P-154? P-154"

N Variable Independiente:
desempefio sismico del e .
. i Edificio Educativo
edificio educativo .
; ] L. Universitario
Titulo universitario.
“Evaluacién del ) . Aplicar el método FEMA P-154  EI Método FEMA P-154 se
L ¢En gqué consiste la . .
desempefio sismico metodoloaia FEMA P-1547 al Pool de aulas de la puede aplicar a cualquier
del Pool de aulas de g ' Universidad Nacional del Santa
la Universidad

¢Cual es la vulnerabilidad
sismica del Pool de aulas de la

edificacion.
Determinar la vulnerabilidad
Nacional del Santa

Si aplicamos la metodologia

sismica del Pool de aulas de la FEMA P-154 se podra
mediante la Universidad Nacional del Universidad Nacional del Santa conocer la vulnerabilidad
metodologia FEMA Santa?
P-154"

mediante el método FEMA P-

sismica del Pool de aulas de la
154

Universidad Nacional del
Santa.
¢Es posible realizar el
reforzamiento del Pool de
aulas de la Universidad

Nacional del Santa

Elaborar una propuesta de
reforzamiento del Pool de aulas
de la Universidad Nacional del

Santa

Variable dependiente:

Si aplicamos la metodologia Desempefio sismico

FEMA P-154 se podra
elaborar una propuesta de
reforzamiento del Pool de

aulas de la Universidad
Nacional del Santa.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO TECNICAS
La edificacion (Pool de Aulas) sea La edificacién (Pool de Aulas) se Tipo de sistema Férmula de
un conjunto de estructuras opera a partir de la observacién Sistema estructural utilizado . -
- . . - Inspeccion FEMA Observacion
disefiadas para el uso educativo,en directa y la recoleccion de estructural (concreto armado, P-154
este caso, las aulas de la informacion acerca de las albafiileria, etc.)
Universidad Nacional del Santa caracteristicas fisicas y estructurales Existencia de ,
. ) . . Formula de
Variable (UNS). Estas edificaciones estan del conjunto de aulas. Esto incluye el  Elementos no componentes que L, .
. . . . . . . Inspeccion FEMA Observacion
independiente  destinadas a proporcionar espacios  tipo de sistema estructural utilizado, estructurales incrementen la P-154
Edificacién  adecuados para la ensefianza, la antigliedad del edificio, las vulnerabilidad
(Pool de caracteristicas  estructurales, y irregularidades en el disefio i Afios desde la Registro de Analisis
Aulas) arquitectonicas. El tipo de estructural, las condiciones del suelo Cronologia construccion construccién documental
materiales, el sistema constructivo y elementos estructurales. Cada uno ] Presencia de Férmula de
y el estado de conservacion son de estos elementos se evalia para |'egularidad irregularidades en  Inspeccion FEMAP-  Observacion
factores que  determinan Il determinar su influencia en los estructural planta o elevacion. 154
vu!qerap[lldad sismica de la hechos sismico de las estructuras. Condiciones _ Clasificacion del suelo Estudios de Analisis
edificacion. del suelo Zonificacion Mecanica de Suelos  documental
El nivel de vulnerabilidad sismica  El nivel de vulnerabilidad sismica . _ .
. . i ., Puntuacion Valor inicial asignado
se define como el grado de se mide a través de la puntuacion , . .
s . , estructural segun el tipo de sistema
susceptibilidad de una estructuraa final (Ssinar) la metodologia FEMA L
. L i inicial estructural.
Variable sufrir dafios o colapsos durante un  P-154, los factores que evaltan los
dependiente:  evento sismico, determinado por  factores estructurales, y el entorno Ajustes al puntaje inicial Férmula de Observacion
Nivel de sus caracteristicas estructurales, que afectan la respuesta sismica de Factores de segln antigiiedad, Inspeccion FEMA caleulo y
Vulnerabilida constructivas y contextuales un edificio. modificacion irregularidades, y P-154
d (FEMA, 2015). Es un indicador condiciones del suelo.

de la capacidad de un edificio
para resistir los efectos de un
terremoto.
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ANEXO 3: FICHAS FEMA 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity
Direccion:

Zip:
Otros identificad:
Nombre del edificio:
Uso:
Latitud: Longitud:
So: Sa:
FOTOGRAFIA Inspector: Fecha/Hora:
N*® de Pisos: Sobre terreno: ____ Subterrdneos: _ ARoConstruldo: _ Dest
Area total techada (m’): Norma de disefio:
Adiciones: O Ninguna B Si, Ao construldas:
Ocupacién: Asamblea Comercio Servicios de Emerg. DHistérico ORefugio
Industrial  Ofidna  Educacién O Gubernamental
Utilidades Almacén Residencial # de unidades
Tipodesuelo: O A o8 [*N 4 oo OE OF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo  Asumir suelo tipo D
Solida Denso Rigido Blando Pobre
Peligros geoldgicos: Licuefaccion: SyNo/ONX Derrumbes: S¥No/ONK Falla Geo.: Si/No/ONK
Adyacentes: 0 Pounding QR de caida de edificios adyacentes
Irregularidades: Vertical (bpo/severidad)
| Planta (tipo)
Ialesgode caida DO Chimeneas no reforzadas O Revestimiento o Enchapado pesado
al exterior: 0 Parapetos 0 Apéndices
0 Otros:
Comentarios
ESQUEMA 0 Esquemas o comentarios adicional en hojas separadas
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL NIVEL 1, Sis
TIPO DE EDIFICIO NOSE!l w1 |wWiA & w2 S1 s2 s3 sS4 sS a c2 c PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM | MH
IMRF) | (BR) | (M) | (RC | (URM | [MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
W) | INF) INF)
Puntuacién Bisica 51 | 4s 38 | 27 | 26 | 38 25 | 27 21 | 25 20 21 19 | 21 21 1.7 29
Irregularidad Vertical Severa V,, 24 | 14 | 24 | 22 | 22 | 14 | 22 | 22 | 22| 22 | ;10 | 21 | c20 | 21 | 21 | 230 | NA
Irregularidad Vertical Mederada Vi, | 09 | 09 | 09 | 08 | 07 | 09 | 02 | 07 | 07 | 07 | 06 | 07 | 06 | -07 | 07 | 06 | NA
Irregularidad de Planta P, 24 | 23 | 22 | 20 | 09 | 12| 09 | 09 | 08 | 10 | 08 | 09 | 08 | 08 | 08 | 07 | NA
Pre Norma 03| 05| 06| 03| 02)|-02)| 03| 03| 03|-04)| 03| 02|-02]|-02]|-02]-01]|-05
Post Benchmark 14 20 | 28 15 15 02 21 NA 20 23 NA 21 25 23 23 NA 12
Tipo De Suelo AO 8 o7 12 18 11 14 06 15 16 11 15 13 16 13 14 14 13 16
Tipo De Suelo € (1-3 Pisos) 12 |13 | 14 | 09 | 09| 10| 09 | 09 | 07| 10| 07 | 08 | 07 | 08 | 08 | 06 | 09
Tipo De Suelo E (>3 Pisos) -1.8 -16 -1.3 0.9 09 09 -1.0 0.8 -1.0 08 NA 0.7 0.7 0.8 0.6 NA
Puntiacion Minima Suw 16 12 | o9 | o6 | o0s 08 06 | 06 03 | 03 03 03 02 03 | 03 | 02 15
PUNTUACION FINAL NIVEL 1 S¢s2Sum:
EXTENCION DE LA REVISION OTROS PELIGROS ACCIONES REQUERIDAS
Exterior: DO Parcial O Todosloslados O Aérea| ¢Hay Peligros Que Provoquen Una | ¢Evaluadién Estructural Detallada?
Interior: anNo 0 visible 0O Ingreso Evaluacién Estructural Detallada? 0 S), tipo de estructura desconocida
Revisién de planos: DO SI O No O Pounding (a menos que Su> 0 ), puntuacidn menor que la puntuacién de corte
Fuente del tipo de suelo: puntuacion de corte, sl es 0 Si, otros peligros presentes
Fuente de peligros geolégicos: conocida) oNo
Contacto: 0O Riesgo de caida de un edificio ¢Evaluadién Estructural Detallada Recomendada? (seleccione una)
adyacente mas ako 0 i, peligros no estructurales identificados que deben evaluarse
¢SE REALIZO EL NIVEL 2 DE REVISION? 0 peligro geoldgico o suelo tipo F 0 No, existen peligros no estructurales que pueden requerir
O Si, Puntuacion del nivel 2 5. ONo | O Dafio/deterioracion significante mitigacion, pero no es necesaria una evaluacion detallada
¢ Peligros no estructurales? asi aNo de los sistemas estructurales 0 No, no se identificd peligros no estructurales O ONK

Donde la informacién no puede ser verificada por el inspector se debe anotar EST= Estimado o Informacién no confliable O  DNK= No se sabe

MRF = Pértico Resistente a Momentos
BR = Porticos Arriostrados

Leyenda:

RC = Concreto Armado
SM = Muro Contante

URM INF = Tabiqueria No Reforzada MM = Prefabricado
TU = Muros Tilt Up LM = Metal Ligero

FD = Diafragma Flexible
RD = Diafragma Rigido
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 2 (Opcional)

FEMA P-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity
£l nivel 2 debe ser realizado por un ingeniero cvil, arquitecto o estudiante universitario con conocimientos en evaluacién sismica o disefo de edificaciones

Nombre del edf. Puntuadén Final Nivel 1 | S, = {no considere Sy
[ Inspector Modificadores de Irregularidad Nivel 1 _Irregularidad Vertical Vi: = | irregularidad de Planta Pu: =

Fecha/Hora Puntuacion Base Ajustada | S" = (Sii- Vi -Pu) =

MODIFICADORES ESTRUCTURALES A AGREGAR A LA PUNTUACION BASE AJUSTADA

Tipo Enundiado (sl es verdadero, enclerre en un circulo los modificadores "si”; de lo contrario, tache los modificadores Si | Subtotal

Irregularidad | Terreno Estructura W1: hay al menos un cambio de nivel de piso completo de un lado del edificio al otro. -1.4

Vertical V. | Inclinado Estructura no W1: hay al menos un cambio de nivel de piso completo de un lado del edificio al otro. 0.4

Piso débil Estructura W1 con “cripple wall": una "cripple wall"sin refuerzo es visible en el “crawl space”. -0.7

y/o suave Vivienda W1 sobre garaje: debajo de un piso ocupado, hay una abertura de garaje sin un marco de aceroy | -1.4
(seleccione | hay menos de 20 cm de pared (para varios pisos ocupados arriba, use 40 cm de pared como minimo).
solo una) Estructura W1A frente ablerto: Hay aberturas en la planta baja (como para el estacionamiento) en al menos | -1.4
el 50% de la longitud del edificio.
Estructura no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menos del 50% del piso superioro la | -1.1
altura de cualquier piso es mds de 2.0 veces la altura del piso superior.
Estructura no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es entre el S0% y el 75% del piso superior | -0.6
0 la altura de cualquier piso estd entre 1.3 y 2.0 veces la altura del piso superior.

Retiros La dimension en planta de la estructura resk a cargas | les es mayor que la de pisos inferiores, lo | -1.2
que hace que el diafragma este en voladizo.
La dimension en planta de la estructura resi a cargas | les es menor que la de pisos Inferiores. 0.6
Hay un desplazamiento, mayor que la longitud de los elementos, en el plano de los elementos laterales. -0.4

Columna/ C1, C2, €3, PC1, PC2, RM1, RM2: Al menos & 20% de las columnas (0 muros) a lo largo de una linea de | -0.5
Murocorto | columnas en el sistema lateral tienen una esbeltez inferlor al 50% de la esbeltez nominal en ese nivel.
€1, C2, C3, PC1, PC2, RM1, RM2: La profundidad de la columna (o el ancho del muro) es menos de la mitad | -0.5
de la altura de los alfeizar, o hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

Entrepiso Hay un piso intermedio entre dos pisos 0 en el techo. -0.6
Otros Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el desempefo sismico. -1.2 |vas=
Irregularidad | Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico. 0.6 |(max=-14)

Irregularidad | Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. | -1.0
de Planta P; | (No considere la irregularidad del frente ablerto W1A enumerada anteriormente).

Sistema no paralelo: hay uno 0 mas elementos verticales principales del lateral que no son ortogonales entre si. -0.5
Esquinas entrantes: Las dimensiones en ambas direcciones superan el 25% de la correspondiente dimension total en planta. | -0.5
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma de ancho superior al 50% del ancho total del diafragma, -0.3
Desplazamiento fuera del plano estructuras C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 04 |p,=
Otra Irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obvi. afecta el d pefio sismico. -1.0 |(max=-14
Redundancia | El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificlo en cada direcddn. +0.4
Pounding El edificio estd separado de una estructura | Los pisos no se alinean verticalmente dentro de los 2 ples. | (Limita los -1.2
adyacente por menos del 0.25% de la altura | Un edificio es 2 0 mas pisos mds alto que el otro. | modificadores | -1.2
del edifido més corto y: | El edificio estd al final del bloque. a-14) 0.6
Estructura S2 | Arriostr tipo K es visible -1.2
Estructura C1 | La losa plana sirve como viga en el pdrtico de momento. 0.5
Estructura Hay ataduras de techo a pared que son visibles o conocidas por los planos que no se basan en la flexién transversal. (No | +0.4
PC1/RM1 comb con modificadores "Post benchmark” o de Refuerzo Antisi: 0).

Estructura El edificio tiene paredes interlores de altura completa estrechamente espaciadas {en lugar de un espacio interior con pocas | +0.4
PC1/RM1 _paredes, como en un almacén).

URM Hay muros a dos aguas. -0.5

MH Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario proporcionado entre el médulo y el suelo. +1.2

Refuerzo Refuerzo Antisismico es visible o conocida por los planos. +1.4

Antisismico Me____
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, Si2 = ] '+ Vo +Pa+M) 2 St (Pasar a ficha Nivel 1)
Hay dafo o deterioro observable u otra condicién que afecta negat eld pefio sismico del edificio: osi Q No

Describa la condicién en el cuadro de comentarios e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluadén detallada

PEUGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
Ubicacion | Enunciado (marque “Si” 0 "No” | Si| No Comentario
Exterior Hay un parapeto o0 una chimenea de mamposteria no reforzado sin arriostr |
Hay revesti to 0 enchapado pesado |
Hay canopia sobre las puertas de salida o los pasillos peatonales que parece no tener el apoyo adecuado. |
Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o los pasillos peatonales. |
Hay un letrero en el edificio que Indica la presencia de materiales peligrosos.
Hay un edifico adyacente mas alto con un muro sin anclaje o un parapeto o chimenea sin refuerzo. |
Otro peligro de calda no estructural observado en el exterlor: |
Interior Hay tabiques huecos de ladrillos o bald: de arcilla en cualquier escalera o pasilio de salida.
Otro peligro de caida no estructural observado en Interiores: |
Desempefio sismico no estructural estimado (marque la casilla correspondiente y transfiéralo al nivel 1 del formulario de conclusiones)
0 Posibles riesgos no estructurales con amenaza significativa a la seguridad de los ocupantes - Se recomienda una evaluacién no estructural detallada
O Riesgos no estructurales identificados con amenaza significativa a la seguridad de los ocupantes - No se requiere una evaluacion no estructural detall
0 Riesgo no estructural bajo o nulo para la seguridad de los ocupantes - No se requiere una evaluadén no estructural detallada 3"1

Comentarios
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ANEXO 4: TRABAJO DE CAMPO CON FICHAS FEMA 154

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154

Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES

Nivel 1
Muy alta sismicidad

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce,

100|FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 [DATOS EDIFICACION
. 102__{Nombre de la Edificacion: TPOOL DEAULAS, PABELLON A"
e Universitaria S/N° Urb. Bellamar
3 ROJ))|Direccion: Di Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
Campus | {105} Cbdigo Postal 02711
Educativo
1108 TLongitud: 178°30'46" O
11078 [Norte: 898,000 m | 108A iEste: 228,000 m
Ss: 0.2 | 110 [Si: i10
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: HJanet Verdnica Saavedra Vera
[ 113 |Cédula del evaluador 964440 1115 [Fecha 101.03.2024
Registro SENESCYT I | 116 [Hora: 115:30hs
DATOS CONSTRUCCION
Numero de Pisos:
Sobre el Suelo 20 Bajo el Suelo 0
Ao de construccion: 1993 22 |Area de Construccion
Codigo Afio: 1977 24 _;Ano(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna|__X S 25 _iNumero de Predio
26 _Clave Catastral
0_{OCUPACION:
1_[Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia
2 _{Industria Oficina Educacion X
3| Utilidad Alamacen Residencial # I
203A |Histérico Albergue |Pablico
204 |TIPO DE SUELO:
204A I AT I B T [ X D..I I DNK
2048 Roca Roca F ) I el E UElG l UElG
Dura Débil Denso Duro Blando Pobre ASumir tipo D
205 [RIESGOS GEOL OGICOS
206_|Licuefaccion: Deslizamiento: TRuptura de Superficie:
—'ﬂ r 3 q_ 206A. Sl i I T g I T
[206B | NO X NO [ X | NO [ X 1
: : 206C DNK DNK [ ] ok |
il 207 [Adyacencia
- 1 = 207A [ ]Golpes 2078 [ ]Peligro de caida del Edificio Adyacente
- + 208 [Irregularidades:
n n 1Y n n n 208A [ NO_]EHevacién (Tipo/severidad)
LI 2088 Planta (Tipo) _ LEVE
209 [Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 |[COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION Dibujos o comentarios en una pagina aparte
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301;Porticos de Madera Livianos vivi de uno a 2 pisos w1 309 |Pértico Hormigén Armado Cl
Porticos de madera Livianos mltiples unidades, multiples pisos para .
302} onieos de mader P ples pisos b wiA| | 310 |Pértico H. Amado con muros de corte c2 | x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area - o .
303 . P w2 311 [Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
de piso mayor a 500m2
304:Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1
"€ pértico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Amado p i PC2
306;Portico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1
307:Portico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308:Poértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 IWIA: W2 S1 S2 S3 S4 C1 C2. C3. RM1 i RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) o5 |l e
[CLIN CLI EEUN e el Rvesal (TR NE U Rviugl MO} (FD) | (RD)
402 iPUNTAJE BASICO 21:i19. 18 15 1.40 1.6 14 12 1 12 0.9 1.1 1 11 1.1 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
40 vertical Grave,VL1 -091-09{ -09 | -08 | -0.7 | -08 | -0.7 | -0.7 | -0.7 I -0.8 ! -0.6 i -0.7 -0.7 ¢ -0.7 i -0.6 NA
{4038 Irregularidad vertical Moderada,VL1 -06{-05: -05 | -04 | -04 | -05 | -04 | -03 | -04 F -04 : -03 : -04 -04 : -04 ; -0.3 NA
[404¢ en planta, PL1 -07:-07{ -06 | -05 | -05 | -06 | -04 | -04 .4 -03 ¢ -05 -04 i -04 : -03 NA
405 |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[405A: Pre-codigo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -03i-0.3! -03 | -03 | -02 { -03 | -02 | -0.1 { -0.1 | -0.2 I 0 -0.2 i -01 | -0.2 i -0.2 0 0
[405B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
{405C: Post c6digo moderno (construido a partir de 2015) 19 i 19 2 1 11 11 15 NA 14 NA 15 1.7 16 1.6 NA 0.5
406 | SUELO
[406A Suelo Tipo A 0 B 05 :{05{ 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[406C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 | -02 { -02 | -02 : -01 | -01 ; -0.2 0 -02 { -01 | -02 | -02 0 -0.1
406 Tipo de suelo E (>3 Pisos) -041-04i -04 | -03 | 03 | NA | -03 | -01{-01 08 -01 NA | -01 | -02} 02 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 {07 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 |PUNTAJE FINAL NIVEL 1,5L1> SMIN [N
500 [GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 JACCION REQUERIDA:
Exterior:
Hay peligro que ameriten Requiere i detallada?
l:lFarcia.l Todos los Lados l:l Aered "2 PeliErod
701 Si,tipo de edificacion FEM A desonocido u otro edificio
[.502 |Interior: Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
conocido) 702 Si, puntaje menor que el limite
[Ininguno [ completo [NO ]
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 | Planos revisados: v NO
[€041 . . P . Evaluacién no estructural detalladarecomendada? (marque con una x)
504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 [NO_] Riesgo geoldgico o tipo de Suelo F
| 7765 ]S, peligros no estructurales identificados que deben ser
505 |Fuente del Peligro Geol6gii ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS evaluados
604 [NO | Dafio si iorodel sistema 706 . - . S,
o No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: " P
— pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: [ 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: EI:'DNK: no conoce

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

report,

ATC, California

Modificado: Diciembre, 2021

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad
T00[FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMIUEBLE
) v

‘4"

101 _[DATOS EDIFICACION
102 _[Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, Escalera Pool A
103 |Direccion: Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar.

Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
104 _{Sitio de referencia: Campus | 105 Coﬂlgo Postal 02711
106 __|Tipo de uso: Educativo
107 |Latitud:i9°7'17" S 108 {Longitud: 178°30'46" O
107A iZona: [175S | 107B {Norte: 898,000 m i 108A iEste: P228 000 m
10

)_|{Ss: 0.2 110 |S1:
DATOS DEL PROFESIONAL
lombre del evaluador: Janet Veronica Saavedra Vera
Cédula del evaluador 132964440 [ 115 fFecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 116 Hora: 115:30hs
TOS CONSTRUCCION
lumero de Pisos:
Sobre el Suelo 5 20 _Bajo el Suelo 10
Afio de construccion: 1993 22 IArea de Construccion |
Codigo Afio: 1977 24 _iAfio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| _ X S 25 _iNumero de Predio
26 _|Clave Catastral
0_{OCUPACION:
[_201 jAsambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| 202 _ {Industria Oficina lucacion X
3| Utilidad Alamaceén Residencial # |
203A |Histérico Albergue Plblico
204 |TIPO DE SUELO:
204A Al Bl c.I X D1 E..l E DNK
2048’ Rol?:"é oca g SuJéTc“u | Sﬁlék') l Suels ! Suelo SIDNK, |
204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre ASumir tipo D
205 {RIESGOS GEOL OGICOS
206 _{Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
206A ] [ Si I i
2068 NO [ X NO [ X NO
206C DNK | DNK [ DNK
207 [Adyacencia
207A [ ]Golpes 207B [ Peligro de caida del Edificio Adyacente
208 {irregularidades:
208A Hevacion (Tipo/severidad)
208B Planta (Tipo) _LEVE
209 _[Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 |COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION [ 1pibuijos o comentarios en una péaina aparte
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigén Armado C1
Porticos de madera Livianos mltiples unidades, multiples pisos para .
30 . X . > P S, Mulples pisos p W1A] 310 {Pértico H. Armado con muros de corte c2 X
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area . . .
303 N P S S w2 311 {Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo Cc3
de piso mayor a 500m2
304 Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1
"1 Pértico Acero Laminado con diagonales S2 313 {Portico de H. AAmado prefabricados PC2
306:Portico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |[Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Portico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 IWIAI W2 S1 S2 53] sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC | (URM (URM T
(MRE) L (BR) | (M) | gy | gy |(MRF) E(SW) S \L | (TW) (FD) | (RD)
402 {PUNTAJE BASICO 21 119¢ 18 15 1 140 | 1.6 1.4 12 1 12 0.9 11 1 11 1.1 0.9 11
403 IRREGULARIDADES
03A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09 {-09{ -09 | -08 | -07 | -08 | -0.7 | -0.7 -0.6 { -0.7 | -07 | -0.7 | -0.7 NA
3B; Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05{ -05 | -0.4 -0.4 § -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -0.4 | -04 | -04 NA
[04C Irregularidad en planta, PL1 -07:-07; -06 { -05 { -05 i -06 | -04 { -04 | -04 -03 { -05 { -04 | -04 | -04 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A: Pre-codigo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3{-0.3] -03 | -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.1 | -0.2 I 0 -0.2 -0.1 -0.2 | -0.2 0 0
J405B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K05C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA 1.4 NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[06A Suelo Tipo A o B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[4068B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02; -04 { -03 | -02 | -02 | -02 { -01 | -0.1 { -02 0 -02 § -01 | -02 i -0.2 0 -0.1
4060 Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 :-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -03 | -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 | Puntaje Minimo 07 107 07 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 {PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1>SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 |JACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
. . " S
Jrarcia Todos los Lados ] Aered Hay peligro que ameriten una evaluacion estructural detallada?
701 Si, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 | interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ~onacida) 702 Si, puntaje menor que el limite
l:lNlnguno |:| Completo
602 | | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: :lNo 704 [ x ] no
[564] Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS [ 663 [NO ] Riesgo geolégico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detalladarecomendada? (marque con una x)
1 | 705 T ]S peligros no estructurales identificados que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS evaluados
604 Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . N . I,
=1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: " »
—— pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x_]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: 708 DNK= no conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

FIRMA RESPONSAELE EVALUACTON

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad

100 |FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 |DATOS EDIFICACION
¥ 58 102_{Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, BLOQUEA'

103 |Direccion: Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar

Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
Sitio de referencia: Campus | 105 _Co llgo Postal 02711
de uso:

168 TLongitud: 7873046 O
108A [Este: {228,000 m
IO SH L0

lombre del evaluador: Janet Verdnica Saavedra Vera
Cédula_del evaluador 32964440 {115 [Fecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 1116 Hora: 115:30hs
| 117 JDATOS CONSTRUCCION
[ 118 {Numero de Pisos:
|_119 |Sobre el Suelo 5 20 __Bajo el Suelo 0
21 [Afo de construccion: 1993 22 _|Area de Construccion
23 1Codigo Afio: 1977 24 1Afio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| X Si[ 25 _iNumero de Predio
26 {Clave Catastral
0_{OCUPACION:
1 _[Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| _202_{industria Oficina Educacion X
3 {Utildad Alamacen Residencial # ¥
203A {Historico Albergue Publico

204 {TIPO DE SUELO:

AT B T c X D] E T E T DNK
__5045 Rolc_a 0ca § SuJe'IE | ﬁléﬁ I Suelo 1 Suelo SiDNK, |
[2 i ASumir ipo ©

eSS \ IS | e | 4C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre
05 {RIESGOS GEOL OGICOS
1L 06 |Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
) = 206A El [ Sl [ Sl
h i i H 2068 NO [ X NO [ X NO
206C DNK | DNK | DNK
207 {Adyacencia
. ) 367A [ ]Golpes 5678 [____Peligro de caida del Edficio Adyacente
208 [Irregularidades:
208A | NO_|Hevacion (Tipo/severidad!
n n n n [ NO ] (Tip )
I 1 208B | S| _|Planta (Tipo) LEVE
209 [Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 _|COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION [ 1pibujos o comentarios en una pé4gina aparte
300] TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigéon Armado Cl
302 F'o‘rtlcvos de madera Livianos multiples unidades, mulpples pisos para W1A 310 [ Yy 2 x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
- s - E o 7 - - "
303 Porqcos de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 |Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
.......de piso mayor 2 500m2
304;Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
€T portico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 [Edificios de mamposteria reforzada con di flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 W1A: W2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 : RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC (URM (URM
(MRE) | (BR) | (LM) | gy | gy {(MRF) E(SW) L C L0 | (TU) (FD) | (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21119} 18 15 1.40 1.6 14 1.2 1 12 0.9 11 1 11 11 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
03A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09:-09; -09 { -08 | -07 ; -08 | -0.7 | -0.7 -06 { -07 : -07 | -07 ; -07 | -0.6 NA
3B: Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05! -0.5 | -0.4 -0.4 | -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -04 | -04 | -04 -0.3 NA
K04C Irregularidad en planta, PL1 -0.7 {-0.7{ -06 | -0.5 -0.5 -0.6 | -0.4 -0.4 -0.3 | -0.5 -0.4 -0.4 | -0.4 -0.3 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-c6digo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3i-0.3] -03 { -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 i -0.2
J105B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO5C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[O6A Suelo Tipo A 0 B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 -0.2 -02 | -0.2 -0.1 -0.1 § -0.2 0 -0.2 -0.1 -02 | -0.2 0 -0.1
[4060: Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 i-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -0.3 -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 :07; 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 :PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 >SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 _|[ACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
— l:IParclaJ Todos los Lados l:l Aered Hay peligro que ameriten una evaluacién estructural detallada?
701 i, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 [ Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ~anncidn) 702 Si, puntaje menor que el limite
I:lNinguno |:| Completo
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: I:lNc 704 [ x ] no
[504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 Riesgo geolgico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
[ 705_____]Si peligros no estructurales identificados que deben ser
| 505 | Fuente del Peligro Geol6gi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS
604 |NO | Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . . . PR
|1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: . -
pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: :@DNK: no conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

|

=
3|
2|

FIRNM A RESPONSABTE EVALUACTON

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD Si{SMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad
T00]FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMIUEBLE T01_|DATOS EDIFICACION
102 _Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, Asensor

e Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar.
108 |Direccion: Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
104 _{Sitio de referencia: Campus | 105 Coﬂlgo Postal 02711
106 __|Tipo de uso: Educativo
107 |Latitud:i9°7'17" S 108 {Longitud: 178°30'46" O
107A iZona: [175S | 107B {Norte: 898,000 m i 108A iEste: P228 000 m
109 [Sst 02 10

-~{m2

110 |S1:
lombre del evaluador: Janet Veronica Saavedra Vera
Cédula del evaluador 132964440 [ 115 fFecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 116 Hora: 115:30hs
TOS CONSTRUCCION
lumero de Pisos:
Sobre el Suelo 5 20 _Bajo el Suelo 10
Afio de construccion: 1993 22 IArea de Construccion |
Codigo Afio: 1977 24 _iAfio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| _ X S 25 _iNumero de Predio
26 _|Clave Catastral
0_{OCUPACION:
[_201 jAsambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| 202 _ {Industria Oficina lucacion X
3| Utilidad Alamaceén Residencial # |
203A |Histérico Albergue Plblico
204 |TIPO DE SUELO:
204A Al Bl c.I X D1 E..l E DNK
P - A 2048 Rol?:"é oca g SuJéTc“u | Sﬁle”ﬁi l Sueld ! Sueld’ SIDNK, |
de Fe” segun 204C Dura Débil Denso Duro. Blando Pobre ‘ASumir tipo D.
+ pm{sqar 205 {RIESGOS GEOL OGICOS
"-"‘- 206 _|Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
2 —— — 206A i T i [ ]
v - 2068 NO [ X NO [ X NO
206C DNK | DNK [ DNK
\ 207 [Adyacencia
AscEnSeR 5 207A [___]Golpes 2078 |___Pelgro de caida del Edificio Adyacente
. 208 {irregularidades:
L. 208A Hevacion (Tipo/severidad)
Piso C: 40x40cH -
e Ceramice 40xioc i 2088 Planta (Tipo) _ LEVE
Preo Cerarmica 40xadem -
209 _[Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 |COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION Dibujos o comentarios en una pagina aparte
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigén Armado C1
Porticos de madera Livianos mltiples unidades, multiples pisos para .
30 . X . S P - mu'tiples pisos p W1A] 310 {Pértico H. Armado con muros de corte c2 X
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de més de 300m2
Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area . . .
303 N P w2 311 {Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo Cc3
de piso mayor a 500m2
304 Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1
"1 Pértico Acero Laminado con diagonales S2 313 {Portico de H. AAmado prefabricados PC2
306:Portico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |[Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Portico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 IWIAI W2 S1 S2 53] sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC | (URM (URM T
(MRE) L (BR) | (M) | gy | gy |(MRF) E(SW) S \L | (TW) (FD) | (RD)
402 {PUNTAJE BASICO 21 119¢ 18 15 1 140 | 1.6 1.4 12 1 12 0.9 11 1 11 1.1 0.9 11
403 IRREGULARIDADES
03A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09 {-09{ -09 | -08 | -07 | -08 | -0.7 | -0.7 -0.6 { -0.7 | -07 | -0.7 | -0.7 NA
3B; Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05{ -05 | -0.4 -0.4 § -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -0.4 | -04 | -04 NA
[04C Irregularidad en planta, PL1 -07:-07; -06 { -05 { -05 i -06 | -04 { -04 | -04 -03 { -05 { -04 | -04 | -04 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A: Pre-codigo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3{-0.3] -03 | -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.1 | -0.2 I 0 -0.2 -0.1 -0.2 | -0.2 0 0
J405B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K05C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA 1.4 NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[06A Suelo Tipo A o B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[4068B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02; -04 { -03 | -02 | -02 | -02 { -01 | -0.1 { -02 0 -02 § -01 | -02 i -0.2 0 -0.1
4060 Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 :-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -03 | -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 | Puntaje Minimo 07 107 07 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 {PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1>SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 |JACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
. . " S
Jrarcia Todos los Lados ] Aered Hay peligro que ameriten una evaluacion estructural detallada?
701 i, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 | interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ~onacida) 702 Si, puntaje menor que el limite
l:lNlnguno |:| Completo
602 | | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: :lNo 704 [ x ] no
[564] Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS [ 663 [NO ] Riesgo geolégico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detalladarecomendada? (marque con una x)
| 705 T ]S peligros no estructurales identificados que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS evaluados
604 Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . N . I,
=1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: " »
—— pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x_]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: 708 DNK= no conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

FIRMA RESPONSAELE EVALUACTON

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES
Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154

Nivel 1
Muy alta sismicidad

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION

100 |FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 |DATOS EDIFICACION
102_{Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, Escalera central
A Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar
\ LO3]y| Creccion: Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
104 "{Sitio de referencia: Campus | 105 _Co llgo Postal 02711
106 de uso: Educativo
107 108 {Longitud: 178°30'46" O
108A |Este: 1228,000 m
1116718 1o
lombre del evaluador: Janet Verdnica Saavedra Vera
Cédula_del evaluador 32964440 115 _fFecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 | 116 |Hora: 115:30hs
| 117 JDATOS CONSTRUCCION
[ 118 {Numero de Pisos:
|_119 |Sobre el Suelo 5 20 __Bajo el Suelo 0
21 [Afo de construccion: 1993 22 _|Area de Construccion
23 1Codigo Afio: 1977 24 1Afio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| X Si[ 25 _iNumero de Predio
26 {Clave Catastral
0_{OCUPACION:
1 _[Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| _202_{industria Oficina Educacion X
3 {Utildad Alamacen Residencial # ¥
203A {Historico Albergue Publico
-y NETZATo 204 {TIPO DE SUELO:
[.2 A ] B T c X D] E T (S| DNK
Descanso [ 2048 Roca 0ca § SUJe'Ia | m'aa I Suelo 1 Suelo SiDNK, |
[ 204¢ Dura Débil Denso Duro Blando Pobre ASumir tipo D
05 {RIESGOS GEOL OGICOS
ey 06 |Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
a7, 206A Si [ Si [ Si
s g N [ No o X No o x ]
35, 206C. DNK [ DNK [ DNK
:?‘ - 207_{Adyacencia
¢§' 207A [ |Golpes 207B | |Peligro de caida del Edificio Adyacente
5% (o 208 [irregularidades:

208A Elevacion (Tipo/severidad)
7088 15 rinta (1vo)

209 [Peligro de Caida Exteriores

209A Chimeneas sin soporte lateral

209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros

210 _|COMENTARIOS

Dibujos o comentarios en una pagina aparte

| —
STEMA ESTRUCTURAL

300] TIPOLOGIA DEL SI
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigéon Armado Cl
302 F'o‘rtlcvos de madera Livianos multiples unidades, mulpples pisos para W1A 310 [ Yy 2 x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
- s - E o 7 - - "
303 Port@os de madera para edificios comerciales e industricales conunarea |, 311 |Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
.......de piso mayor 2 500m2
304;Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
€T portico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 |Edificios de mamposteria reforzada con flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 W1A: W2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 : RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC (URM (URM
(MRE) | (BR) | (LM) | gy | gy {(MRF) E(SW) L C L0 | (TU) (FD) | (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21119} 18 15 1.40 1.6 14 1.2 1 12 0.9 11 1 11 11 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
3A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09:-09: -09 { -08 { -07 ; -08 | -07 | -07 { -07 § 08 | -06 | -07 | -07 | -0.7 ;| -07 | -0.6 NA
3B: Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05! -0.5 | -0.4 -0.4 | -05 -0.4 -0.3 -04 § -04 | -03 | -04 -04 | -04 | -04 -0.3 NA
K04C Irregularidad en planta, PL1 -0.7 {-0.7{ -06 | -0.5 -0.5 -0.6 | -0.4 -04 | -04 § 05 | -03 | -05 -0.4 -0.4 | -0.4 -0.3 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-c6digo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3i-0.3] -03 { -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.1 | -0.2 I 0 -0.2 -0.1 -0.2 i -0.2 0 0
J105B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO5C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA 1.4 NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[O6A Suelo Tipo A 0 B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 -0.2 -02 | -0.2 -0.1 -0.1 § -0.2 0 -0.2 -0.1 -02 | -0.2 0 -0.1
[4060: Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 i-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -0.3 | -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 :07; 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 :PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 >SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 _|[ACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
— l:IParciaJ Todos los Lados l:l Aered Hay peligro que ameriten una evaluacién estructural detallada?
701 i, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 [ Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ~anncidn) 702 Si, puntaje menor que el limite
I:lNinguno |:| Completo
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: I:lNc 704 [ x ] no
[504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 Riesgo geolgico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
[ 705_____]Si peligros no estructurales identificados que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS
604 [NO ] Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 T ] ’ " " S
[ No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: . -
pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: EI:'DNK: no conoce

=
3|
2|

|

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

report,

ATC, California

Modificado: Diciembre, 2021

FIRNM A RESPONSABTE EVALUACTON

Referencia del formulario: FEMA P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad
T00]FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMIUEBLE T01_|DATOS EDIFICACION
102__{Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, BLOQUE B"

Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar

Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
Campus | 105 Co]lgo Postal 02711

168 TLongitud: 7873046 O
108A [Este: {228,000 m
IO SH L0

103 |Direccion:
104 [Sitio de referencia:
106 de uso:

107

lombre del evaluador: Janet Verdnica Saavedra Vera
Cédula_del evaluador 32964440 {115 [Fecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 | 116 |Hora: 115:30hs

7__|DATOS CONSTRUCCION
lumero de Pisos:

Sobre el Suelo 5 20 __Bajo el Suelo 0
Afio de construccion: 1993 22 _|Area de Construccion

Codigo Afio:, 1977 24 1Afio(s) Remodelacion: 0
Adiones: Ninguna| X Si[ 25 _iNumero de Predio

26 {Clave Catastral

OCUPACION:

Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia

Industria Oficina Educacion X
Utilidad Alamacen Residencial # ¥

Histérico Albergue Publico

TIPO DE SUELO:

ocaB ! Suje'lﬁc I XSTJIEED ! Sule'EE I SueoF ISiDWﬁm
i § | I 1 ASumir 1ipo

Denso Duro Blando Pobre

a
RIESGOS GEOL OGICOS

Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
S T i I Si
No [ X NO [ X No
I il DNK | DNK | DNK
u u Adyacencia
207A [ ]Golpes {72678 T ]Peligro de caida del Edificio Adyacente
- " 208 [Irregularidades:
. 208A Elevacion (Tipo/severidad)
2088 Planta (Tipo) ~_LEVE
I JL a1 it g ] 209 [Peligro de Caida Exteriores
L
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 _|COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION [ 1pibujos o comentarios en una pé4gina aparte
300] TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigéon Armado Cl
302 F'o‘rtlcvos de madera Livianos multiples unidades, mulpples pisos para W1A 310 [ Yy 2 x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
303 Port@os de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 |Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
.......de piso mayor 2 500m2
304;Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
€T portico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 [Edificios de mamposteria reforzada con di flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIBGLOCIA BEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 W1A: W2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 : RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC (URM (URM
(MRE) | (BR) | (LM) | gy | gy {(MRF) E(SW) L C L0 | (TU) (FD) | (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21119} 18 15 1.40 1.6 14 1.2 1 12 0.9 11 1 11 11 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
3A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09:-09; -09 { -08 | -07 ; -08 | -0.7 | -0.7 -06 { -07 : -07 | -07 ; -07 | -0.6 NA
3B: Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05! -0.5 | -0.4 -0.4 | -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -04 | -04 | -04 -0.3 NA
K04C Irregularidad en planta, PL1 -0.7 {-0.7{ -06 | -0.5 -0.5 -0.6 | -0.4 -0.4 -0.3 | -0.5 -0.4 -0.4 | -0.4 -0.3 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-c6digo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3i-0.3] -03 { -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 i -0.2 0 0
J105B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO5C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[O6A Suelo Tipo A 0 B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 -0.2 -02 | -0.2 -0.1 -0.1 § -0.2 0 -0.2 -0.1 -02 | -0.2 0 -0.1
[4060: Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 i-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -0.3 | -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 :07; 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 :PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 >SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 _|[ACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
— l:IParciaJ Todos los Lados l:l Aered Hay peligro que ameriten una evaluacién estructural detallada?
701 i, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 [ Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ronacidn) 702 Si, puntaje menor que el limite
I:lNinguno |:| Completo
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: I:ING 704 [ x ] no
[504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 Riesgo geolgico o tipo de Suelo F Evaluacién no estructural detalladarecomendada? (marque con una x)
[ 705_____]Si peligros no estructurales identificados que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS
604 |NO | Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . . . PR
|1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: . -
=] pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: EI:'DNK: no conoce
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce
[800 TOBSERVACIONES:
s
FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad
101 |DATOS EDIFICACION

102_{Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, Escalera Pool B

103 |Direccion: Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar

Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
104 "{Sitio de referencia: Campus | 105 Co]lgo Postal 02711
de uso:

| 106 |
168 TLongitud: 7873046 O
108A [Este: {228,000 m
IO SH L0

107

lombre del evaluador: Janet Verdnica Saavedra Vera
Cédula_del evaluador 32964440 {115 [Fecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 1116 Hora: 115:30hs
| 117 JDATOS CONSTRUCCION
[ 118 {Numero de Pisos:
|_119 |Sobre el Suelo 5 20 __Bajo el Suelo 0
21 [Afo de construccion: 1993 22 _|Area de Construccion
23 1Codigo Afio: 1977 24 1Afio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| X Si[ 25 _iNumero de Predio
26 {Clave Catastral
0_{OCUPACION:
1 _[Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| _202_{industria Oficina Educacion X
3 {Utildad Alamacen Residencial # ¥
203A {Historico Albergue Publico

204 {TIPO DE SUELO:

AT B T c X D] E T E T DNK
__5045 Rolc_a 0ca § SuJe'IE | ﬁléﬁ I Suelo 1 Suelo SiDNK, |
[2 i ASumir ipo ©

4C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre
05 {RIESGOS GEOL OGICOS
06 |Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
206A 5] [ i I ]
2068 No [ X NO [ X No
206C DNK | DNK | DNK
207 {Adyacencia
207A [ ]Golpes 207B [ ]Peligro de caida del Edificio Adyacente
208 [Irregularidades:

208A Elevacion (Tipo/severidad)
Planta (Tipo) LEVE
209 [Peligro de Caida Exteriores

209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros

210 _|COMENTARIOS

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION Dibujos 0o comentarios en una pagina aparte
300] TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigéon Armado Cl
302 F'o‘rtlcvos de madera Livianos multiples unidades, mulpples pisos para W1A 310 [ Yy 2 x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
- s - E o 7 - - "
303 Porqcos de madera para edificios comerciales e industricales conunarea |, 311 |Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
.......de piso mayor 2 500m2
304;Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
€T portico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 [Edificios de mamposteria reforzada con di flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 W1A: W2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 : RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC | (URM (URM
(MRE) | (BR) | (LM) | gy | gy {(MRF) E(SW) L C L0 | (TU) (FD) | (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21119} 18 15 1.40 1.6 14 1.2 1 12 0.9 11 1 11 11 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
3A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09:-09; -09 { -08 | -07 ; -08 | -0.7 | -0.7 -06 { -07 : -07 | -07 ; -07 | -0.6 NA
3B: Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05! -0.5 | -0.4 -0.4 | -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -04 | -04 | -04 -0.3 NA
K04C Irregularidad en planta, PL1 -0.7 {-0.7{ -06 | -0.5 -0.5 -0.6 | -0.4 -0.4 -0.3 | -0.5 -0.4 -0.4 | -0.4 -0.3 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-c6digo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3i-0.3] -03 { -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 i -0.2 0 0
J105B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO5C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[O6A Suelo Tipo A 0 B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 -0.2 -02 | -0.2 -0.1 -0.1 § -0.2 0 -0.2 -0.1 -02 | -0.2 0 -0.1
[4060: Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 i-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -0.3 | -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 :07; 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 :PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 >SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 _|[ACCION REQUERIDA:
| 501 | Exterior:
— l:IParciaJ Todos los Lados l:l Aered Hay peligro que ameriten una evaluacién estructural detallada?
701 Si, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 | Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ~anncidn) 702 Si, puntaje menor que el limite
I:lNinguno |:| Completo
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: I:lNc 704 [ x ] no
[504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 Riesgo geolgico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
[ 705_____]Si peligros no estructurales identificados que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS
604 |NO | Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . . . PR
|1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: . -
=] pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: EI:'DNK: no conoce
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce
[800 TOBSERVACIONES: —~
FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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Anexo 4. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1

Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Muy alta sismicidad
T00]FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMIUEBLE T01_|DATOS EDIFICACION
_ K : 102__{Nombre de la Edificacion: POOL DEAULAS, BLOQUE B

Av. Universitaria S/N° Urb. Bellamar

Distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash
Campus | 105 Co]lgo Postal

168 TLongitud: 7873046 O
108A [Este: {228,000 m
IO SH L0

103 |Direccion:
104 [Sitio de referencia:
106 de uso:

107

lombre del evaluador: Janet Verdnica Saavedra Vera
Cédula_del evaluador 32964440 {115 [Fecha 101.03.2024
Registro SENESCYT 1 1116 Hora: 115:30hs
| 117 JDATOS CONSTRUCCION
[ 118 {Numero de Pisos:
|_119 |Sobre el Suelo 5 20 __Bajo el Suelo 0
21 [Afo de construccion: 1993 22 _|Area de Construccion
23 1Codigo Afio: 1977 24 1Afio(s) Remodelacion: 0
124 Adiones: Ninguna| X Si[ 25 _iNumero de Predio
26 {Clave Catastral
0_{OCUPACION:
1 _[Asambleas Comercial Servicio de_Emergencia
| _202_{industria Oficina Educacion X
3 {Utildad Alamacen Residencial # ¥
203A {Historico Albergue Publico

204 {TIPO DE SUELO:

A ] B T c X D] E T (S| DNK
f T i i '_%045 Roca oca § <o | <oelo I Stelo 1 SUelo [SLDNK.!
[ 204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre ASumir tipo D
I 05 {RIESGOS GEOL OGICOS
r aln — L r l 06 _{Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
206A 5] [ i I ]
2068 No [ X NO [ X No
. 206C DNK | DNK | DNK
- 207_{Adyacencia
207A [ ]Golpes 207B [ ]Peligro de caida del Edificio Adyacente
208 [Irregularidades:
! I, n n o .
I 2| 208A Blevacién (Tipo/severidad)
208B | S| _|Planta (Tipo) LEVE
209 [Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 _|COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION [ 1pibujos o comentarios en una pé4gina aparte
300] TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301:Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos W1 309 {Pértico Hormigéon Armado Cl
302 F'o‘rtlcvos de madera Livianos multiples unidades, mulpples pisos para W1A 310 [ Yy 2 x
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
- s - E o 7 - - "
303 Porqcos de madera para edificios comerciales e industricales conunarea |, 311 |Pértico H. Amado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
.......de piso mayor 2 500m2
304;Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 |Losas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
€T portico Acero Laminado con diagonales S2 313 |Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 [Edificios de mamposteria reforzada con di flexibles RM1
307:Poértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 |Vivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
W1 W1A: W2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 : PC2 | RM1 : RM2 | URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) (RC (URM (URM
(MRE) | (BR) | (LM) | gy | gy {(MRF) E(SW) L C L0 | (TU) (FD) | (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21119} 18 15 1.40 1.6 14 1.2 1 12 0.9 11 1 11 11 0.9 1.1
403 IRREGULARIDADES
03A Irregularidad vertical Grave,VL1 -09:-09; -09 { -08 | -07 ; -08 | -0.7 | -0.7 -06 { -07 : -07 | -07 ; -07 | -0.6 NA
3B: Irregularidad vertical Moderada,VL1 -0.6 {-05! -0.5 | -0.4 -0.4 | -05 -0.4 -0.3 -0.3 | -0.4 -04 | -04 | -04 -0.3 NA
K04C Irregularidad en planta, PL1 -0.7 {-0.7{ -06 | -0.5 -0.5 -0.6 | -0.4 -0.4 -0.3 | -0.5 -0.4 -0.4 | -0.4 -0.3 NA
405 [CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-c6digo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -0.3i-0.3] -03 { -0.3 -0.2 -0.3 | -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 i -0.2
J105B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO5C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 19 {19 2 1 1.1 1.1 15 NA NA 15 1.7 1.6 1.6 NA 0.5
406 [SUELO
[O6A Suelo Tipo A 0 B 05 {05 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
[406B; Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 {-02{ -04 | -03 -0.2 -02 | -0.2 -0.1 -0.1 § -0.2 0 -0.2 -0.1 -02 | -0.2 0 -0.1
[4060: Tipo de suelo E (>3 Pisos) -0.4 i-04; -04 | -0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 § -0.3 -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0 NA
407 ; Puntaje Minimo 07 :07; 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 :PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 >SMIN
500 | GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 _|[ACCION REQUERIDA:
501 |Exterior:
— l:IParclaJ Todos los Lados l:l Aered Hay peligro que ameriten una evaluacién estructural detallada?
701 i, tipo de edificacién FEM A desonocido u otro edificio
502 [ Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
— ronacidn) 702 Si, puntaje menor que el limite
I:lNinguno |:| Completo
602 [ | Riesgo de caida de edificios adyacentes més altos | 703 i, otros peligros presentes
503 [Planos revisados: I:lNc 704 [ x ] no
[504 | Fuente del Tipo de suelo: ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS 603 Riesgo geolgico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
[ 705_____]Si peligros no estructurales identificados que deben ser
| 505 | Fuente del Peligro Geol6gi ESTUDIO DE MECANCIA DE SUELOS
604 |NO | Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural | 706 . . . PR
|1 No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 |Personas de Contacto: . -
pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 [ x__]No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: :@DNK: no conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

|

=
3|
2|

FIRNM A RESPONSABTE EVALUACTON

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP
report, ATC, California
Modificado: Diciembre, 2021
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ANEXO 5: GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Documento Aspectos clave Hallazgos principales Observaciones

Concreto Armado

Expediente técnico

Tipo de sistema estructural utilizado
(concreto armado, albafileria, etc.)

Planos, Anexo 7

Afios desde la construccion y
normativas aplicadas

“Culminacion Pool de ~ NUmero de pisos y altura total 5 pisos Planos, Anexo 7

Aulas de la Universidad ~ Presencia de irregularidades en Planos, Anexo 7

Nacional del Santa” planta o elevacion.
Tipo de sistema estructural utilizado aporticado Planos, Anexo 7
(concreto armado, albafileria, etc.)
Uso actual del edificio Educacion

Estudio de geotecnia y Tipo de suelo Estudio de Mecanica de

mecanica de  suelos
proyecto “Mejoramiento
de los Servicios de
Ensefianza Practica de los
Laboratorios de Estudios
Generales de la
Universidad Nacional del
Santa, Distrito de Nuevo
Chimbote — Provincia del
Santa, Departamento de
Ancash”

Condiciones del terreno y tipo de
suelo

Suelos proyecto
“Mejoramiento de los
Servicios de Ensefianza

Practica de los
Laboratorios de Estudios
Generales de la

Universidad Nacional del
Santa, Distrito de Nuevo
Chimbote — Provincia del
Santa, Departamento de
Ancash”
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ANEXO 6: PLANOS
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