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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo principal determinar la vulnerabilidad 

sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa, Puno – 2022; para el mismo se aplicó la 

metodología desde un enfoque mixto de diseño no experimental transversal de 

tipo aplicativo y con un nivel descriptivo. La aplicabilidad del muestreo fue no 

probabilística, por conveniencia; asimismo, se emplearon los siguientes 

instrumentos: fichas de observación, fichas de recolección de datos para 

determinar los índices de vulnerabilidad de la institución educativa 

emblemática Santa Rosa. Los métodos cualitativos que se aplicaron fueron 

Fema P-154 (medición de vulnerabilidad) y Benedetti y Petrini (índice de 

vulnerabilidad); el método cuantitativo que se aplicó fue análisis estático no lineal 

push over el cual se modelo en el programa etabs de acuerdo a la norma 

E0.30. los resultados por el método Fema P-154 en los pabellones A, B y C 

presentan vulnerabilidad alta; por el método Benedetti y Petrini los pabellones A, 

B y C tienen como resultado vulnerabilidad alta, para la ejecución del análisis 

estático no lineal push over se utilizó el software Etabs V16, en la cual se aplicó 

las cargas laterales en ambas direcciones X y Y. finalmente podemos concluir 

que los pabellones A, B y C tienen un alto nivel de vulnerabilidad sísmica. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, pabellones, métodos cualitativos 

y cuantitativos, colegió emblemático. 
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Abstract 

The main objective of this research was to determine seismic vulnerability by 

applying qualitative and quantitative methods in the Santa Rosa Emblematic 

Educational Institution, Puno - 2022; for it, the methodology was applied from a 

mixed approach of non-experimental cross-sectional design of an applicative type 

and with a descriptive level. The applicability of the sampling was non-probabilistic, 

for convenience; Likewise, the following instruments were used: observation sheets, 

data collection sheets to determine the vulnerability indices of the emblematic 

educational institution Santa Rosa. The qualitative methods that were applied were 

Fema P-154 (vulnerability measurement) and Benedetti and Petrini (vulnerability 

index); the quantitative method that was applied was non-linear static analysis push 

over which was modeled in the etabs program according to the E0.30 standard. the 

results by the Fema P-154 method in pavilions A, B and C show high vulnerability; 

by the Benedetti and Petrini method, pavilions A, B and C have high vulnerability as 

a result, for the execution of the nonlinear static analysis push over, the Etabs V16 

software was used, in which the lateral loads were applied in both directions X and 

Y Finally we can conclude that pavilions A, B and C have a high level of seismic 

vulnerability. 

Keywords: Seismic vulnerability, pavilions, qualitative and quantitative methods, 

emblematic college. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional hay la probabilidad de la ocurrencia de sismos de nivel alto, 

medio o bajo en un lugar y tiempo determinado, en algunos lugares las edificaciones 

fueron construidas en zonas de ladera de las cuales existe la duda de su 

estabilidad, ya que durante un sismo se pueden soltar fácilmente; otras 

edificaciones que fueron construidas en las riberas de los ríos o planicies 

inundables, fácilmente podrían causar deslizamiento y asentamientos ante un 

evento sísmico. Por otro lado, la realidad de muchas edificaciones es que no 

cumplen con alguna normativa en el diseño de sus edificaciones. 

Shabani,et.al, (2021) indica que las ciudades del mundo en desarrollo se enfrentan 

a enormes pérdidas económicas y humanas causadas por peligros naturales como 

como terremotos, y la cantidad de pérdidas se ve afectada por la falta de tomar las 

medidas preventivas necesarias. En consecuencia, es muy importante realizar el 

análisis sísmico de las estructuras, así mejorar la resiliencia de ciudades, para los 

análisis existen métodos rápidos y simplificados que facilitan el procedimiento de 

evaluación con un bajo esfuerzo computacional. 

Otani (2000) nos indica que los códigos de construcción en el mundo aceptan 

explícita o implícitamente que se produzcan daños estructurales durante un 

movimiento telúrico fuerte, lo más importante es evitar pérdidas humanas. De 

hecho, muchos terremotos causaron daños irreversibles en el pasado, los códigos 

de diseño sísmico mejoran, cada vez, después de un desastre sísmico; sin 

embargo, las construcciones antiguas quedaron desprotegidas. 

según Acevedo & Zora (2017); en los últimos años el análisis de riesgo sísmico es 

de gran importancia, de manera ideal todas las edificaciones deberían ser 

estudiadas y evaluadas en lo que respecta a la vulnerabilidad sísmica; sin 

embargo, no es posible. Las instituciones educativas son edificaciones 

esenciales y críticas ya que albergan alta concentración de menores, por otro 

lado, después de un movimiento telúrico estas edificaciones vendrían a ser 

el refugio y centro de atención de las personas damnificadas. 



2 

A nivel nacional se sabe que Perú, se encuentra ubicado en el anillo de fuego del 

Pacífico, la vulnerabilidad sísmica como estructural de construcciones en nuestro 

país es un problema latente por diferentes factores: materiales de construcción con 

baja resistencia, ausencia de asistencia técnica, falta de estudio de suelos, 

edificaciones deterioradas por cumplir muchos años de vida y algunas de las 

edificaciones que no están acorde a los estándares nacionales. según la norma 

E.030 indica que las que las instituciones educativas son edificaciones esenciales

por ello su gran importancia que estas edificaciones tengan un buen diseño 

estructural el cual sea apto de resistir ante movimientos telúricos inesperado, con 

el propósito de cuidar y salvaguardar la vida de las personas; además, las 

instituciones educativas deben estar funcionales después de un evento sísmico 

para el resguardo de familias afectadas. 

La zona costera del país presenta fuertes movimientos telúricos, a lo largo de la 

historia habiendo sufrido terremotos potentes provocando maremotos, en 

consecuencia, a lo mencionado se recomienda que los proyectos ya sean públicos 

o privados cuenten con un plan de gestión de riesgo. Los centros educativos que

construyeron en la década de los 90 o antes sufrieron daños estructurales y los 

colegios que fueron construidos de acuerdo a la normativa no presentan daños 

estructurales, según los antecedentes. Quiroz (2017) 

A nivel local; el departamento de Puno, se ubica al sur del Perú, y no es ajena a 

eventos sísmicos, ya que en el 2016 hubo apariencia de un sismo de mediana 

intensidad en la provincia de lampa afectando a los pobladores de la zona y todo el 

departamento de Puno. En la ciudad de Puno existen instituciones emblemáticas 

fundadas y construidas en los años 90; algunas de estas instituciones no fueron 

remodeladas hasta la actualidad, a diferencia de otras instituciones emblemáticas; 

cabe mencionar que el colegio emblemático santa rosa tiene más de 50 años de 

antigüedad presentando deterioros en algunos de su infraestructura. Las 

instituciones educativas son estructuras de gran importancia ya que podrían 

salvaguardar las vidas de los alumnos y de las familias damnificadas. 

Para esta investigación, se formula el siguiente problema general: ¿Cuál es la 

vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la 
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Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022? y así mismo los 

problemas específicos vienen a ser : ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad física 

aplicando el método cualitativo Fema P-154 en la Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022?; ¿Cuál es el índice de vulnerabilidad 

sísmica aplicando el método cualitativo  Benedetti y Petrini  en la Institución 

Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022?; ¿Cuál es la vulnerabilidad 

estructural aplicando el análisis estático no lineal pushover de la institución 

educativa emblemática santa rosa, Puno – 2022? 

Justificación de la investigación; en el Perú existen colegios emblemáticos que 

tienen edificaciones en un nivel de vulnerabilidad sísmica muy alta que no son 

investigadas en su debido momento, y durante un desastre natural dan flote estas 

vulnerabilidades con pérdidas humanas y daños en su infraestructura; la evaluación 

de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones esenciales de nuestro país, es de 

gran importancia para tomar medidas preventivas frente a un movimiento sísmico; 

como justificación teórica, en este estudio se evaluará la vulnerabilidad sísmica de 

la institución educativa emblemática santa rosa de la ciudad de Puno, de acuerdo 

a las metodologías cualitativas y cuantitativas, según los lineamientos de la norma 

de diseño sismorresistentes, así como también se realizará una propuesta de 

reforzamiento si el caso lo amerita; este estudio servirá para tomar medidas 

preventivas ante un movimiento sísmico así como también se obtendrá un aporte 

para futuras investigaciones. Justificación metodológica, la evaluación se 

respaldará en las siguientes formas: se realizará una ficha de recolección de datos, 

por otra parte, se utilizará métodos cualitativos y cuantitativos para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de la institución educativa emblemática santa rosa, se 

realizara ensayos de laboratorio para la obtención del tipo de suelo; estos 

resultados nos ayudaran a cumplir con los objetivos planteados y finalmente esta 

investigación podrá ser una referencia para futuros investigadores del tema. Se 

tiene la justificación social esta investigación se realizará con la finalidad de evaluar 

la vulnerabilidad sísmica de la institución educativa emblemática santa rosa, así 

garantizar la seguridad y vida de los alumnos ante un posible evento sísmico. 

Después de un evento sísmico las instituciones educativas son de gran importancia 
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debido a que tienen que estar funcionales para acoger a las personas que hayan 

sido afectadas por un sismo. 

Se tiene el siguiente objetivo general: Determinar la vulnerabilidad sísmica 

aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022 y como objetivos específicos se tiene: 

Evaluar el nivel de vulnerabilidad física aplicando el método cualitativo Fema P-154 

en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022; Determinar el 

índice de  vulnerabilidad sísmica aplicando el método cualitativo Benedetti- Petrini 

en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022; Determinar la 

vulnerabilidad estructural aplicando el análisis estático no lineal pushover de la 

institución educativa emblemática santa Rosa, Puno – 2022. 

La investigación tiene como hipótesis general: según la evaluación de 

vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la 

Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022, el grado de 

vulnerabilidad es alta. Las Hipótesis específicas serán: Aplicando el método 

cualitativo Fema P-154 en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, 

presenta una vulnerabilidad Alta; el índice de vulnerabilidad sísmica aplicando el 

método Benedetti y Petrini en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, es 

Alta; La evaluación de vulnerabilidad estructural aplicando el análisis estático no 

lineal push over, el pabellón A es operacional, para el pabellón B es totalmente 

operacional; el pabellón C es totalmente operacional. 
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II. MARCO TEÓRICO

Anteriormente se investigó diferentes metodologías para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las estructuras; como antecedentes internacional se tiene 

a MARCILLO (2019), en su tesis tiene como objetivo evaluar la susceptibilidad 

sísmica del edificio de ingeniería agropecuaria, con la siguiente metodología tiene 

una población la universidad estatal del sur de Manabí y su muestra es el edificio 

de la carrera de ingeniería agropecuaria, para su evaluación empleo metodologías 

cualitativas; obteniéndose los siguientes resultados por el método Benedetti y 

Petrini obtuvo para el pabellón 1 un índice de vulnerabilidad de 18.75 baja 

vulnerabilidad y para el pabellón 2 el índice de vulnerabilidad de 21.75 baja 

vulnerabilidad, según el método Fema 154 tiene un grado de vulnerabilidad de 4.10 

lo que indica que tiene baja vulnerabilidad. Se concluye que, de acuerdo a las 

metodologías empleadas al edificio estudiado, presenta un índice de vulnerabilidad 

bajo. 

MONTALVO(2019) tiene como objetivo determinar el grado de susceptibilidad 

sísmica del edificio de la facultad de ciencias administrativas de la universidad 

técnica de Ambato, con la siguiente metodología la investigación es aplicada con 

diseño experimental, su población es el edificio administrativo de la facultad de 

ciencias administrativas de la universidad técnica de Ambato y la muestra los dos 

bloques que conforman la misma; teniendo como resultados empleando el método 

cualitativo Fema 154 en el edificio educacional obtuvo un puntaje final de S=0.35 

indica que el edificio presenta baja vulnerabilidad; sin embargo, empleando el 

método cuantitativo análisis estático no lineal el bloque 1 modelo 1 en el sentido X 

se tiene una probabilidad menor al 1% de daños leves, 18.62% y 20.28% de tener 

daños moderados, 42.12% y 42.23% de que ocurran daños extensos y un 38.90% 

y 37.01% de que la estructura colapse y en el sentido Y se tiene una probabilidad 

baja de alrededor del 1% de no sufrir daños considerables, 20.30% y 11.91% de 

tener daños moderados, 43.12% y 41.11% de que ocurran daños extensos y un 

35.52% y 46.75% de que la estructura colapse; para el bloque 2 modelo 1 sentido 

X se tiene una probabilidad con muy baja probabilidad de menos de 1% de daños 

leves, 16.50% y 19.22% de tener daños moderados, 42.62% y 42.96% de que 
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ocurran daños extensos y un 40.38% y 37.04 % de que la estructura colapse y en 

el sentido Y se tiene una probabilidad con muy baja probabilidad de menos de 1% 

de daños leves, 14.64% y 19.07% de tener daños moderados, 42.33% y 43.12% 

de que ocurran daños extensos y un 42.61% y 36.89 % de que la estructura 

colapse, para el bloque 1 modelo 2 sentido X se tiene una probabilidad con muy 

baja probabilidad de menos de 1% de daños leves, 31.28% y 28.60% de tener 

daños moderados, 38.52% y 39.14% de que ocurran daños extensos y un 29.56 % 

y 31.82 % de que la estructura colapse y en el sentido Y se tiene una probabilidad 

con muy baja probabilidad de menos de 1% sin daños, 5.48% y 8.78% de presentar 

daños leves,40.59% y 43.74% de tener daños moderados, 34.91% y 31.59% de 

que ocurran daños extensos y un 18.94% y 15.63 % de que la estructura colapse , 

para el bloque 2 modelo 2 sentido X se tiene una probabilidad con muy baja 

probabilidad de menos de 1% de daños leves, 4.20% y 9.54% de sufrir daños leves, 

35.29% y 41.17% de tener daños moderados, 38.25% y 32.89% de que ocurran 

daños extensos y un 22.21 % y 16. % de que la estructura colapse y en el sentido 

Y se tiene una probabilidad con muy baja probabilidad de menos de 1% de sufrir 

daños leves,16.61% y 18.37% de tener daños moderados, 41.14% y 41.45% de 

que ocurran daños extensos y un 42.10% y 39.96 % de que la estructura colapse; 

en conclusión, en el presente estudio se aplicó dos metodologías, la primera por la 

metodología cualitativa Fema 154 y la segunda metodología cuantitativa procedió 

a realizar un análisis pushover de acuerdo a las curvas de fragilidad se determinó 

en general que la estructura presenta grandes probabilidades de sufrir daños 

extensos en sus elementos estructurales, así como también de colapsar; es decir, 

presenta un alto grado de vulnerabilidad.  

CAMPOS (2021), tiene como objetivo, determinar el desempeño sísmico de la 

facultad de ciencias agronómicas, con la siguiente metodología tiene como 

población es el edificio de la facultad de ciencias agropecuarias – bloque 1, 

teniendo como resultados por la inspección visual rápida Fema 154 en el primer 

nivel se tiene un puntaje final de 0.6, en el segundo nivel tiene un puntaje final de 

0.3, mediante el metodología pushover-no lineal  la curva de capacidad en el 

sentido X tiene una cortante basal de 2316.35tn y un desplazamiento máximo de 

19.19cm en el sentido Y tiene una cortante basal de 2267.03 ton y un 
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desplazamiento máximo de 20.57cm. Se concluye, mediante los formularios de 

evaluación visual rápida Fema 154 resulto ser el grado de vulnerabilidad del 60% 

que se considera alto, por lo tanto, realizo un análisis cuantitativo y así proponer 

una propuesta de reforzamiento adecuada para edificación y así prolongar su vida 

útil. 

Como antecedentes nacionales se tiene a HUIZA & MAYHUA (2019) presentan el 

siguiente objetivo, Determinar el Grado Vulnerabilidad Sísmica con la Aplicación del 

Método Italiano en el Colegio Nacional La Victoria de Ayacucho, con la siguiente 

metodología; es de tipo aplicada con un nivel explicativa, el diseño que emplearon 

fue de tipo cuasi experimental ; aplicando el método italiano se tiene los siguientes 

resultados los bloques I,II,IV,V,VI,VII y IX obtuvieron un Iv=143.25 y los bloques VIII 

y X obtuvieron Iv=143.25, se concluye, al emplear el método italiano indican que 

todos los bloques estudiados tienen vulnerabilidad de media a baja. 

PINTO (2020) tiene como objetivo, Estimar el nivel de vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones esenciales determinados con métodos convencionales – Institución 

Educativa Nº 40092 – José Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020, con la 

siguiente metodología su investigación es de tipo aplicada tiene enfoque 

cuantitativo de nivel correlacional y diseño no experimental, la población de su 

estudio fueron todas las instituciones educativas con cualidades iguales; sus 

resultados fueron los siguientes por el método Fema 154 tuvo como resultado un 

valor de 2.4 de media vulnerabilidad, tiene un Iv=112.5 según el rango es de 

vulnerabilidad media-baja, finalmente se concluye, la evaluación se realizó 

mediante análisis cualitativos y cuantitativos, estableció que el pabellón más 

antiguo de la institución estudiada si podría sufrir daños ante un evento sísmico 

moderado. 

URCIA & MONCAYO (2021) tiene como objetivo, Determinar el comportamiento 

sísmico de los elementos estructurales mediante el análisis Estático no lineal y 

proponer un tipo de reforzamiento para mejorar el desempeño sísmico de la 

edificación. La metodología en este estudio presento un enfoque cuantitativo, tiene 

un nivel aplicativo y descriptivo de tipo aplicada estuvo basada en un diseño no 

experimental; siendo su población los colegios pre construidos en la década de los 
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90; sus resultados sentido X-X la fuerza contante es igual a 80.2093tnf , 

desplazamiento de 0.201 m, Sd de 0.1882 y Sa de 0.67g, sentido Y-Y la fuerza 

contante es igual a 369.186 tnf , desplazamiento de 0.037369 m, Sd de 0.01926 y 

Sa de 1.283, finalmente se concluye, la estructura colapsa en el eje x debido a las 

fuerzas generadas en el eje y, en consecuencia, a lo mencionado realizo una 

propuesta de reforzamiento de enchaquetado de columnas de los elementos que 

conforman la estructura, según la norma E.030. 

Como antecedentes de artículos científicos se tomara a PIZARRO, TORNELLO, 

AGÜERA & GIOACCHINI (2021) en la revista internacional de Ingeniería de 

estructuras vol.26,3,498-522 (2021) ponen el siguiente objetivo determinar la 

vulnerabilidad sísmica en edificios educacionales que fueron construidos entre los 

años 1950 y 1987 , aplican la siguiente metodología su población fue cuatro 

edificios escolares; según los métodos empleados presentan los siguientes 

resultados la escuela N°1 tiene un Iv=58 vulnerable, escuela N°2 en el cuerpo 1 

tiene un Iv=48 medianamente vulnerable, el cuerpo 2 tiene un Iv=56 vulnerable, el 

cuerpo 3 tiene un Iv=80.5 extremadamente vulnerable, el cuerpo 4 tiene un Iv=19 

no vulnerable, el cuerpo 5 tiene un Iv=49 medianamente vulnerable; escuela N°3 

tiene un Iv=58 vulnerable; escuela N°4 en el cuerpo 1 tiene un Iv=93 

extremadamente vulnerable, el cuerpo 2 tiene un Iv=84.5 muy vulnerable, el cuerpo 

3 tiene un Iv=73 muy vulnerable , los resultados transpolados según el método 

Fema P-154 en la escuela N°1 tiene un Iv=48 medianamente vulnerable, escuela 

N°2 en el cuerpo 1 tiene un Iv=31 medianamente vulnerable, el cuerpo 2 tiene un 

Iv=44 medianamente vulnerable, el cuerpo 3 tiene un Iv=44 medianamente 

vulnerable, el cuerpo 4 tiene un Iv=21 poco vulnerable, el cuerpo 5 tiene un Iv=31 

medianamente vulnerable; escuela N°3 tiene un Iv=48 medianamente vulnerable; 

escuela N°4 en el cuerpo 1 tiene un Iv=74 muy vulnerable, el cuerpo 2 tiene un 

Iv=48 medianamente vulnerable, el cuerpo 3 tiene un Iv=74 muy vulnerable; se 

concluye, los métodos observacionales de fema P-154 da resultados coherentes; 

sin embargo, si la persona que evalúa la edificación no posee con la experiencia 

suficiente en diseño sismorresistentes podría obtener resultados fallidos, por otro 

lado el método de Iv da valores más confiables y posee la ventaja de quedar 

expresado de acuerdo a sus parámetros evaluados.  
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FLORES (2021) en la revista Journal Boliviano de ciencias vol.17 – número 50 

ponen el siguiente objetivo evaluar si una edificación diseñada sin previo calculo 

estructural sismorresistentes es capaz de soportar adecuadamente un terremoto; 

según los métodos empleados presentan los siguientes resultados en el eje X 

según la clasificación del sismo, de servicio N=22.2m, según ATC – 40 

Sd=0.076m,deriva máx.=0.0034 según Fema-440 es Sd=0.087m,deriva 

máx.=0.0039 el nivel de desempeño ocupación inmediata, de diseño según ATC – 

40  N=22.2m, Sd=0.151m,deriva máx.=0.0068 y según Fema-440 es 

Sd=0.151m,deriva máx.=0.0068  nivel de desempeño ocupación inmediata, 

máximo según ATC – 40  N=22.2m, Sd=0.184m,deriva máx.=0.0083 y según Fema-

440 es Sd=0.183m,deriva máx.=0.0082  nivel de desempeño ocupación inmediata, 

en el eje Y según la clasificación del sismo, de servicio N=22.2m, según ATC – 40 

Sd=0.045m,deriva máx.=0.0020 y según Fema-440 es Sd=0.045m,deriva 

máx.=0.0020 el nivel de desempeño ocupación inmediata, de diseño según ATC – 

40  N=22.2m, Sd no calcula, deriva máx. No calcula y según Fema-440 es 

Sd=0.098m, deriva máx.=0.0044 el nivel de desempeño prevención del colapso, 

máximo según ATC – 40 N=22.2m, Sd colapso, deriva máx. colapso y según Fema-

440 es Sd colapso, deriva máx. colapso con nivel de desempeño colapso; se 

concluye, realizo un análisis pushover en el sentido X y Y, dando una respuesta 

positiva para un sismo de servicio; mientras que, para el sismo de diseño y máximo 

las curvas entraron en colapso. 

VEGA & MUÑOZ (2019) tienen como objetivo Evaluar el desempeño sísmico 

mediante el análisis estático no lineal, vivienda-comercio miura grill, Chiclayo, 

presenta la siguiente metodología el tipo aplicada – descriptiva en modalidad 

propósito, obtuvieron los siguientes resultados en la dirección x para un 45 % 

desplazamiento máximo 63.318 mm vs fuerza de cortante de la estructura 732.357 

ton; se concluye, la estructura colapso en la dirección x para un sismo raro. 

in other languages I present MAHMUD, BHUIYAN & BIN (2018) the International 

Conference on Advances in Civil Engineering 2018 (ICACE 2018) aims to 

investigate the seismic performance of government schools. The methodology In 

the present study, a total of 323 buildings. The results According to the method 
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applied, 216 buildings have a score below the cut-off point and 107 have exceeded 

the score; concluding that the school buildings were evaluated using Fema 154, 

based on the results they indicate that about 33% of the evaluated schools are safe 

from probable earthquakes and 67% required a more detailed evaluation. 

SAMEH (2016) The objectives of the HBRC magazine, to assess the seismic 

vulnerability of existing buildings. The methodology I conducted the study in two 

cases old school and new school. The results According to the Fema P-154 

methodology, in the case of an old school it obtained a final score of 1.8 and in the 

case of two new schools it obtained a score of 4.1, The results of the pushover 

analysis the lateral loads are equal to 0.173 W and 0.12 W for short and long 

addresses; It is concluded that the school buildings were designed according to the 

Egyptian code, therefore, they have a high resilience capacity in the face of an 

earthquake. 

CHIEFFO ET AL (2019), aims to assess seismic vulnerability through a rapid 

procedure for masonry aggregates, using the Italian method form; from the analysis 

obtained the following results Iv=0.81 for M3.1, Iv=0.56, Iv=0.58 for M3.4; It is 

concluded that, according to the study carried out, buildings of type M3.1 are more 

vulnerable to a seismic movement. 

Como bases teóricas se tiene: existe una variedad sobre metodologías y técnicas 

para desarrollar estudios de vulnerabilidad sísmica de diferentes tipos de 

estructuras. Los métodos exactos o analíticos, es una evaluación más detallada 

que se realiza mediante modelamiento de estructuras y métodos aproximados; los 

métodos subjetivos o cualitativos, son métodos que se realizan mediante la 

observación directa.1 

Los métodos subjetivos o cualitativos, son métodos aproximados propuestos por 

diferentes autores para verificar y determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

construcciones existentes, las cuales no se tenía los detalles de su diseño 

1 (CARHUALLANQUI & MEDINA, 2019) 
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estructural, debido a ello, no se podría realizar mediante métodos analíticos, ya 

que, por su tiempo, no se tiene memorias de su diseño.2 

Los métodos empíricos o cualitativos se emplean cuando no se tiene mucha 

información o examinaciones sistemáticas, son análisis poco exigentes y menos 

costosos, incluyen también los métodos de inspección y puntaje. Estas 

metodologías están basadas en el comportamiento de las estructuras durante un 

evento sísmico.3  

El método cualitativo es una metodología rápida y observacional, que se utiliza para 

evaluar y utilizar características estructurales, arquitectónicas y funcionales, como 

la edad, el estado de conservación y el desnivel del terreno, ubicación del edificio y 

características de las edificaciones. Como su nombre indica, estas metodologías 

toman las cualidades de las edificaciones, las evalúan y finalmente muestran los 

resultados como baja, media o alta vulnerabilidad. 

Hoy en día existen muchas metodologías para el análisis de vulnerabilidad sísmica, 

que se aplican a edificios de mampostería; estas metodologías pueden ser; EMS-

98, Fema-154, Benedetti y Petrini (índice de vulnerabilidad), AIS Y ATC-13; se 

basan de acuerdo a las características de las edificaciones.4  

El método Fema – 154, es un método visual rápido es uno de los procedimientos 

más rápidos para estudiar el comportamiento de los edificios ante un evento 

sísmico, sin tener que realizar una costosa evaluación. En Rapid Visual Screening 

se ha desarrollado un sistema de puntuación que permite identificar el 

comportamiento sísmico de las edificaciones. El tiempo de evaluación oscila de 15 

a 30 minutos, además, los expertos pueden categorizar las edificaciones, seguros 

contra probables eventos sísmicos o edificaciones sísmicamente peligrosos.5 

El método cualitativo (FEMA 154), el cual sirve para determinar si un edificio será 

reforzado o no. De acuerdo a la siguiente calificación es menor o igual a dos (≤ 2) 

2 (CARHUALLANQUI & MEDINA, 2019) 
3 (CANDEBAT, ET AL., 2020) 
4 (MALDONADO, ET AL., 2007) 
5 (SHAHRIAR, ET AL., 2018) 
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se debe utilizar un método analítico el cual contenga un análisis de edificios con 

análisis lineal predominantemente, en consecuencia, si cumple, no es necesario 

hacer reforzamientos; si no cumple, entonces realizar un análisis no lineal del 

edificio. Si el índice metodológico es mayor o igual a dos (≥ 2), no se necesita 

refuerzo, el índice 2 significa que el edificio probablemente colapse.6 

El método de Fema 154 consiste en marcar un formulario que incluye una 

descripción del edificio como: ubicación, nombre del edificio, año de construcción, 

cantidad de pisos, áreas construidas, propósito de uso, foto del edificio, espacio 

para   irregularidades en la descripción tanto en el plano como en la altura. Tiene 

un cuadro que muestra el uso, cuántas personas lo ocuparán, tipos de piso, tipos 

de elementos no estructurales y más.7 

El procedimiento visual rápido identifica, clasifica y evalúa las edificaciones que son 

muy peligrosos visto desde un punto crítico de vulnerabilidad, dichas edificaciones 

deben de ser evaluadas a fondo por profesionales expertos en diseño sísmico, el 

procedimiento de RVS realiza levantamientos de las características de una 

edificación mediante un formulario de recolección de datos; este formulario consiste 

en identificar información del edificio, fotografía del edificio, y se puede realizar un 

boceto. Durante el estudio, finalmente se calcula una puntuación que proporciona 

una indicación del comportamiento sísmico de la estructura. Dentro del manual de 

Fema P-154 podemos encontrar los siguientes formatos para determinar la 

vulnerabilidad sísmica: muy alta, moderadamente alta, moderada y baja.8  

6 (BENJAMIN, et al.., 2011) 
7 (BENJAMIN, et al., 2011) 
8 (FEMA P-154, 2015) 
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Tabla 1: Determinación de la respuesta de aceleración espectral 

Fuente: Fema P-154 

El formulario de recolección de datos para el nivel 1 para cada edificio examinado, 

mediante los siguientes pasos: recopilar la información del edificio como la fecha, 

dirección, nombre del edificio, uso, latitud y longitud; Identificación del edificio, la 

estructura se puede identificar por la dirección de la calle identificar el número de 

pisos y el área total del piso; fotografiar el edificio; realizar un bosquejo del edificio; 

determinar la ocupación; revisar el tipo de suelo el evaluador debe identificarlo 

durante la visita al sitio de construcción y riesgos geológicos, en la visita de campo 

se determinara si hay licuefacción, deslizamientos de tierra o rupturas superficiales  

, identificar problemas de adyacencia, irregularidades en la construcción y cualquier 

peligro, agregar comentario de cómo es su estado actual del edificio, identificar el 

tipo del edificio de Fema y documentación del puntaje básico relacionado, se 

identificara de acuerdo al tipo de material de construcción, el cual será antes del 

trabajo de campo a través de una revisión e interpretación de los documentos de 

construcción del edificio evaluado. 
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tabla 2: Identificadores de acuerdo al tipo de edificio 

Fuente: Fema – 154 

Según la información recopilada mediante la observación el evaluador deberá 

determinar la puntuación del nivel 1, el cual se obtendrá sumando los modificadores 

de puntuación que estén encerrados en círculo, en caso la suma de la puntuación 

básica y los modificadores de puntuación contra la puntuación mínima, SMín. utilice 

la puntuación mínima si es mayor que la suma. 
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Figura 1: Formulario de recopilación de datos 

Fuente: (Manual Fema P-154, pág. 85). 

El formulario de recolección de datos para el nivel 2, El evaluador registra el nombre 

del edificio y la puntuación del Nivel 1, SL1, La puntuación de Nivel 1 incluye 

modificadores de puntuación de Nivel 1 para irregularidades verticales y en planta 

(VL1 y PL1). Estos modificadores de puntaje se eliminan del puntaje para que los 
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modificadores de puntaje de irregularidad de nivel 2 refinados (VL2 y PL2) se puede 

utilizar en su lugar. Para lograr esto, el evaluador calcula un puntaje de referencia 

ajustado, S', restando VL1 y PL1 desde SL1. Esta puntuación inicial ajustada es la 

base para la puntuación del nivel 2. 

Figura 2: parte del formulario de nivel 2, registrar nombre del edificio y calcular la 

puntuación de referida ajustada 

Fuente: Fema P-154, p 4-3 

Dentro del formulario del nivel 2 se tiene irregularidad vertical, que podrían poseer 

pendiente en sitio, piso blando, elementos verticales de un piso superior se 

encuentran por fuera de piso de abajo, presenta columnas cortas, otras 

irregularidades; irregularidad en planta sistema lateral no bien distribuida, presencia 

de esquinas reentrantes, abertura del diafragma, entre otras irregularidades; 

exceso, presencia de elementos laterales en cada lado de la edificación en ambas 

direcciones. Golpeteo. El edificio se separa de una estructura contiguo. La 

puntuación final del nivel 2, SL2, se calcula sumando la puntuación de referencia, 

S', y los modificadores de puntuación de nivel 2, VL2, PL2, y METRO sujeto a la 

misma puntuación mínima que se aplica a la Puntuación de Nivel 1.9 

A continuación, se tiene el formulario del nivel 2 para la recopilación de datos este 

formulario es opcional. En muchos casos la evaluación del nivel 2 da como 

resultado una puntuación más alta que el nivel 1, debido a que los atributos de 

construcción se examinan con más detalle en la evaluación del Nivel 2, los 

Modificadores de puntuación pueden ser menos conservadores.10 

Figura 3: Formulario de recopilación de datos de nivel 2 opcional 

9 (FEMA P-154, 2015) 
10 (FEMA P-154, 2015) 
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Fuente: (Manual Fema P-154, pág. 145). 

El método de índice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini   ayuda a 

determinar de manera realista el comportamiento sísmico de los edificios de 

construcción ante un evento sísmico, se utiliza desde 1982 y se ha beneficiado de 

mejoras en su proceso para un mejor análisis. La susceptibilidad de la estructura 

está relacionado con la propia vulnerabilidad sísmica11. El método Benedetti - 

11(ALVA, 2017) 
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Petrini, que consta de 11 parámetros. Esta metodología se ha aplicado y ajustado 

a lo largo de los años para validar resultados y presentar mejoras.12 

El VIM se utiliza la información recopilada y los parámetros que influyen en la 

fragilidad del edificio (plano, cimentación, elementos estructurales y no 

estructurales, tipo y calidad de los materiales). El método se llama 'indirecto' porque 

a través del índice de vulnerabilidad, que fue adquirido por combinar datos de 

diferentes tipologías de edificios en un área específica recopilados por observación 

en situ, se obtiene la relación entre la acción sísmica y la respuesta. Si bien la 

acción sísmica es definida en términos de intensidad macrosísmica, la calidad 

sísmica del edificio tiene que ser descrita por medio de un índice de vulnerabilidad. 

Tipología estructural, edad y otras características relacionadas (regularidad, 

posición, etc.) de los edificios.13 

Tabla 3: Rango de valores del índice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini 

Fuente: (Iparraguirre, 2018) 

12(HADZIMA, ET AL., 2016, pág. 10) 
13(HADZIMA, ET AL., 2016, pág. 10) 

VULNERABILIDAD RIESGO Iv 

Iv< 15 % V. Baja

15 % ≤ Iv< 35 % V. Media

Iv≥ 35% V. Alta
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Tabla 4: Escala de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini 

Fuente: (Iparraguirre, 2018) 

Este método consta de 11 parámetros, como primer parámetro se tiene al tipo y 

organización del sistema resistente, este parámetro consiste en la adecuada 

distribución de los elementos estructurales; seguidamente el segundo parámetro es 

calidad del sistema resistente este parámetro determina la albañilería empleada se 

considera la tipología siguiente la similitud de los elementos empleados en la 

estructura, calidad de materiales, proceso constructivo de la edificación. Como 

tercer parámetro se tiene resistencia convencional este parámetro determina la 

solidez que presenta el edificio ante cargas laterales, mediante la siguiente 

ecuación: 

 Dónde: 

N:   Número de niveles. 

tk:  Resistencia a cortante del muro 

A= min [𝐴𝑥; 𝐴𝑦] 

B= máx. [𝐴𝑥; 𝐴𝑦] 

α0= A/𝐴𝑡 
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 γ=  B/𝐴 

 q=  (𝐴+𝐵∗ℎ/𝐴𝑡) 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

At:  Área de la cubierta en planta (m2)  

Ax:  Área resistente de los muros en dirección x-x (m2) 

Ay:  Área resistente de los muros en la dirección y-y (m2) 

h:  altura promedio de entrepiso (m) 

Pm:  Peso específico de la mampostería (T/m3) 

Ps:  Peso por unidad de área de forjado (T/m2) 

El Cuarto parámetro viene a ser la Posición del edificio de la cimentación, consiste 

en ir a la zona de estudio y realizar la inspección visual, consiste en relacionar el 

terreno y la cimentación ante fuerzas sísmicas considerando aspectos negativos 

que presenta el edificio. El Quinto parámetro Diafragmas horizontales; consiste en 

la evaluación del buen funcionamiento de los elementos verticales resistentes, ya 

sea por buena conexión entre ellas o la adecuada transmisión de cargas verticales 

que resiste la edificación frente a acciones sísmicas. Sexto parámetro es 

Configuración en planta; la geometría en planta influye en su comportamiento 

sísmico ante movimientos telúricos para lo cual se tiene las siguientes relaciones 

de:  𝛽1 = 𝑎/𝐿 para edificaciones rectangulares     𝑦       𝛽2 =𝑏/𝐿 para plantas 

irregulares. 

Figura 4: Parámetro evaluador de la configuración en planta 

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995) 
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Parámetro 7 Configuración en elevación, evalúa a nivel visual la presencia de 

irregularidad en elevación, el valor del parámetro se obtiene calculando mediante 

la relación T/ H que se observa en la siguiente figura.  

Figura 5: parámetro evaluador de la configuración en elevación 

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995) 

Parámetro 8 es distancia máxima entre muros; consiste en analizar los 

espaciamientos grandes entre muros transversales a los muros maestros, 

parámetro 9 Tipo de cubierta analiza la capacidad que tiene la cubierta para resistir 

fuerzas sísmicas. A continuación: 

Figura 6: las tipologías de cubiertas analizadas 

Fuente:(Yépez, Barbat y Canas, 1995) 
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parámetro 10 son Elementos no estructurales; los cuales son las cornisas, 

parapetos, balcones o cualquier elemento secundario de la edificación. Finalmente, 

el parámetro 11 Estado de conservación; se refiere a que la edificación no tenga 

fisuras en los muros, los elementos estructurales no se encuentren deteriorados 

que afecten la resistencia de la edificación. 

Los métodos analíticos, consiste en la modelación de edificios, mediante 

modelamientos en softwares, con la finalidad de determinar los daños estructurales 

y el comportamiento sísmico que puedan llegar a presentar las estructuras, así 

como también se tienen en cuenta un análisis estático y dinámico de las 

estructuras.14 

Los métodos cuantitativos o analíticos son cálculos estructurales para obtener un 

mayor nivel de detalle en el análisis de vulnerabilidad sísmica de edificaciones ante 

los terremotos de diferentes magnitudes. Se basan en un modelo calibrado que 

requiere procedimientos más completos, ya que considera el análisis dinámico de 

las edificaciones evaluadas, lo que nos permite conocer los procesos de 

plastificación y colapso en parte, posteriormente se estudió una estructura.15 

El análisis pushover es un análisis que determina la curva de capacidad, para un 

elemento estructural. El análisis consiste en aplicar cargas horizontales a un 

modelo informático de la estructura, de acuerdo a un gráfico realizar la relación de 

la fuerza cortante y desplazamiento agregado en cada incremento, Hasta que la 

estructura alcanza un nivel de colapso.16 

El método pushover consiste en aplicar fuerzas laterales a la estructura y es 

empujado estáticamente, las cargas laterales son las mismas con efectos cíclicos 

y presenta aproximaciones de amortiguamiento.17 

El método de análisis estático no lineal – Pushover, en aplicar fuerzas laterales a 

cada piso de una estructura, la que va aumentando monoatómicamente hasta que 

14 (CARHUALLANQUI & MEDINA, 2019) 
15 (VARGAS, 2016) 
16 (PEDNEKAR, et al., 2015) 
17 (SEIFI, M., et al., 2008) 
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la estructura presenta su desplazamiento máximo, se puede observar en la figura 

la relación de la cortante basal y desplazamiento máximo.18 

figura 7: esquema del Pushover 

Fuente:(Davila, et, al.,2019 p 24) 

La curva Pushover define a la relación existente entre la resistencia a fuerzas 

laterales y su desplazamiento máximo, las cuales se obtienen mediante un análisis 

estático no lineal; además la curva de capacidad, es la relación de la cortante en la 

base y el desplazamiento, de esta manera se podría determinar la ductilidad y 

rotulas plásticas de la estructura.19 

Figura 8: Curva de capacidad 

Fuente: ATC-40 
El espectro de capacidad se obtiene del análisis estático no lineal, los resultados 

deben cambiarse a coordenadas espectrales, según la figura se aprecia a 

18(DAVILA, et, al.,2019) 
19(CORREA, 2019; pág. 8) 



24 

continuación en el eje x se tiene el desplazamiento espectral y en el eje y la 

aceleración espectral, todo en conjunto se le conoce como espectro de capacidad 

de una determinada estructura.20 

El método de espectro de capacidad es una comparación entre la capacidad de una 

estructura con las fuerzas asignadas de un determinado movimiento sísmico; la 

capacidad de soporte de la estructura está representada por una curva de 

desplazamiento, obtenida del análisis estático no lineal pushover.21  

Figura 9: Espectro de capacidad 

Fuente: CARRILLO,2008 

Nivel de Desempeño de acuerdo al análisis pushover presenta una condición que 

tolera la estructura, los principales aspectos son los probables deterioros físicos en 

los componentes estructurales y la funcionabilidad del edificio después del sismo; 

de acuerdo a visión 2000 se detalla los niveles de desempeño. 

Tabla 5: Descripción de los estados de daño y niveles de desempeño 

20(MONCAYO & URCIA, 2021) 
21(CARRILLO, 2008) 
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Fuente: VISION 2000 

Se denomina vulnerabilidad al daño de los elementos estructurales que 

presenta una edificación ocasionado por un evento sísmico, entonces se puede 

estimar los edificios mas o menos vulnerables frente a un evento sísmico.22 

La vulnerabilidad es el grado de capacidad que soporta la edificación ante 

la probablilidad de un sismo, es de gran importancia conocer el riesgo sísmico de 

una edificación así como también conocer su zona sísmica.23 

Cabe señalar que la vulnerabilidad sísmica de una estructura es una propiedad que 

existe en si mismo y, además, es independiente del nivel de amenaza al sitio 

observado durante los terremotos, las edificaciones que se hayan sido construidas 

en la misma zona sismica y con deficiencias estructurales.24 

La vulnerabilidad sismica de una edificacion, esta sujeta a la resistencia de la 

misma ante un evento sísmico, estos eventos sísmicos pueden causar daños 

irreparables que pueden dejar inoperables a las edificaciones, ante ello se debe 

tener en cuenta 

22 (BARBAT, et al., 1995) 
23 (GIMÉNEZ, et al., 2020, pág. 64-75) 
24(VIZCONDE, 2004) 
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los aspectos geométricos , estructurales, cimentación, suelos y el entorno de 

las edificaciones.  

Figura 10: Relación existente entre vulnerabilidad, amenaza y riesgo 

. Fuente: CEPAL – BID “Un tema de desarrollo: La Reducción de la Vulnerabilidad frente a los 

desastres” 

El desempeño sísmico incluye la clasificación de opciones de estimación que 

permiten determinar el tamaño y el detalle de los unidades estructurales y no 

estructurales de una estructura de tal manera que para un grado dado de 

movimiento y para que la confiabilidad varíe, la estructura no debe ser dañada. 

Debido a que existen consecuencias  y características específicas que distinguen 

el daño sufrido después de un terremoto o terremoto, existen tres tipos de lesiones 

durante un terremoto: estructural,  no estructural y funcional.25 

La vulnerabilidad estructural se refiere al grado en que la integridad de los 

elementos sismorresistentes de la estructura puede ser destruida en un evento 

sísmico, debido a ello. Los elementos sismorresistentes son a su vez los 

encargados de recibir, resistir y transmitir las cargas que entran en contacto con la 

cimentación de la estructura. Este tipo de vulnerabilidad es más relevante desde el 

punto de vista de un experto estructural, ya que se relaciona con la aparición de 

fracturas por resistencia de los elementos de la estructura, sin las cuales no podría 

existir26. La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad en la estructura 

frente a posibles deterioros en las columnas, vigas, losas. El buen diseño de 

elementos estructurales de una edificación es muy importante ya que mantienen en 

pie a la estructura frente a un evento sísmico evitando daño sísmico estructural. 

25 (VARGAS, 2016) 
26(VARGAS, 2016) 
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La vulnerabilidad no estructural también se puede considerar como la vulnerabilidad 

de los elementos de un edificio a la resistencia durante un evento sísmico, es decir, 

las tensiones del entorno circundante serán mayores que el máximo que estos 

elementos pueden soportar. La diferencia entre vulnerabilidades estructurales y no 

estructurales es que los elementos sujetos a daños significativos no son esenciales 

para la estabilidad de la estructura. Sin embargo, lo anterior no significa que un 

edificio no pueda cerrarse como resultado de una falla no estructural.27 

La vulnerabilidad no estructural comprende al elemento no estructural como son 

puertas, ventanas, equipos, etc. que no son indispensables para que la estructura 

se mantenga en pie ante un evento sísmico. Sin embargo, en algunos casos puede 

que un equipo cueste más que algunos elementos estructurales. 

Como último tipo de vulnerabilidad sísmica se tiene la vulnerabilidad funcional, a 

diferencia de las dos mencionadas anteriormente, no indica daño debido a la 

resistencia del material en el momento del sismo, sino que conduce a daño. Falla 

de servicios, lo que significa que después de un evento sísmico, puede ocurrir que 

el edificio ya no puede cumplir satisfactoriamente los requisitos de estos aspectos 

fundamentales para ser considerado utilizable debido a la vulnerabilidad de este 

recuadro28. La vulnerabilidad funcional son los daños en los servicios sanitarios, 

eléctricos, administrativos y servicios de salud que sufrieron ante un evento 

sísmico, en consecuencia, habría una pérdida de función de la edificación. 

La vulnerabilidad sísmica de edificios en áreas urbanas se puede evaluar a partir 

del análisis de modelos numéricos de daño sísmico de estructuras, a partir del 

análisis distinguir entre la vulnerabilidad observada, es decir, la vulnerabilidad 

calculada a partir del análisis de daños después de  un terremoto y de su análisis 

estadístico  para un tipo estructural definido, y la vulnerabilidad calculada, que es 

la vulnerabilidad  obtenida del análisis de  modelo estructural o pruebas de 

laboratorio.29 

27(VARGAS, 2016) 
28(VARGAS, 2016) 
29 (VIELMA, 2014) 
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Técnicas de reforzamiento, otorga a la estructura de una combinación adecuada de 

rigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen comportamiento en eventos 

sísmicos futuros, estos reforzamientos de realizan de acuerdo a los al reglamento 

nacional de edificaciones(RNE), se puede emplear otros criterios diferentes a los 

indicados en el RNE, con la debida justificación técnica.30 

La compensación y refuerzo de elementos de hormigón armado, según (Rincón, 

2014) indica lo siguiente en su proyecto de investigación, las estructuras tienen su 

vida útil y son diseñadas según una normativa; sin embargo, por diferentes factores 

estas estructuras necesitan un refuerzo estructural.31 

Figura 11. Tipos de refuerzo estructurales a edificaciones 

Fuente:(Polo,2021) 

Como enfoques conceptuales tenemos Pushover es un proceso de análisis paso a 

paso que imita las deformaciones inelásticas de grado en una estructura hasta que 

falla por completo. Este es un método introducido en 1975 para evaluar las reservas 

de resistencia en plataformas marinas y fue posteriormente adoptado por el 

American Petroleum Institute (Kallaby, 1975, 2007). 

30 (NORMA TÉCNICA E-030-2018, pág. 32) 
31 (RINCON, 2014, pág. 5) 
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Figura 12: Secuencia del Análisis Pushover 

Fuente: Arango, Paz y Duque (2009) 

Ductilidad, se refiere cuando el acero alcanza deformaciones que superan el límite 

de elasticidad, las cuales se pueden dar por ductilidad disponible y emplazada para 

sismo determinado.32 

Rotulas plásticas, disipan la energía que nos permite mantener una rotación 

plástica, son muy útiles ya que nos permiten definir el modelo la estructura no 

lineal.33  

32 (DAVILA, et al., 2019) 
33 (DAVILA, et al., 2019) 
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III.

3.1 

METODOLOGÍA

Tipo y Diseño de investigación

Tipo de investigación: Aplicada

los autores Ñaupas et al.(2018) conceptualizan  a la investigación aplicada 

como una investigación básica  obtenida de resultados cuya finalidad es 

manifestarse en hechos que solucionen problemas sociales.34

la investigación planteada evaluara la vulnerabilidad sísmica empleando 

métodos cualitativos y cuantitativos de Ia Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa de la ciudad de Puno, lugar donde se realizo el 

estudio, por lo mismo que la metodología sera de tipo aplicada.

Diseño de la investigación: No experimental transversal

Según Hernández et al. (2018) definen como una investigación donde no 

se intencionan las variables dentro de una investigación, lo que ejecutas 

en la investigación no experimental, es observar situaciones ya 

existentes.35

Según Hernández et al. (2018) “el diseño transversal consiste en la 

recolección de datos en un tiempo determinado con la intención de detallar 

las variables, evaluar una situación, analizar los sucesos de determinadas 

variables”36

El planteamiento de diseño para la investigación es no experimental 

transversal porque se elaboró con la finalidad de recolectar datos en la 

zona de estudio en un determinado momento para el análisis de la 

vulnerabilidad que se pueda presentar en la institución de estudio.

Nivel de investigación: Descriptivo

Según Hernández et al. (2018) indica que los estudios descriptivos analizan 

específicamente las características de personas, grupos, objetos o 

fenómenos que se sometan a un análisis. De tal manera que se midan o 

34 (ÑAUPAS, et al., 2018, pág. 136) 
35 (HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 174) 
36 (HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 177) 
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recolecten datos para interpretar la información sobre diversos problemas 

a investigar.37  

La presente investigación es de nivel descriptivo porque se recolectaron 

datos de Ia Institución Educativa Emblemática Santa Rosa de la ciudad de 

puno, para que se sometan a un análisis de vulnerabilidad sísmica. 

Enfoque de investigación: Mixto 

Según Hernández et al. (2018) menciona lo siguiente el enfoque mixto 

implica el procesamiento y análisis de datos cuantificables y peculiares; en 

este tipo de investigaciones los datos se manifiestan de manera numérica, 

sonora, audiovisuales, gráficas y textuales.38 

La investigación planteada tiene un tratamiento mixto, ya que en su 

desarrollo se obtendrá resultados numéricos, por otro lado, se realizó una 

ficha de encuestas para evaluar la vulnerabilidad sísmica. 

3.2    Variables y operacionalización 

Variable independiente X: Métodos cualitativos y cuantitativos 

Los métodos cualitativos y cuantitativos son métodos que se usan para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de una edificación. Con respecto a los 

métodos cualitativos son evaluaciones rápidas y sencillas que se realizan 

mediante la observación, mientras que los métodos cuantitativos son 

cálculos matemáticos con procedimientos de diseño sismo-resistente que 

profundizan los resultados obtenidos por metodologías cualitativas. 

Los métodos cualitativos a utilizar son:  

 FEMA P-154: es un método cualitativo de evaluación rápida y de

observación directa.

 Método de Benedetti y Petrini: este método consta de 11

parámetros que calcula el índice de vulnerabilidad sísmica.

Los métodos cuantitativos a utilizar son: 

37(HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 108) 
38(HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 10) 
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 Método de Pushover no lineal estático, Pushover es un proceso

de análisis paso a paso que imita las deformaciones inelásticas de

grado en una estructura hasta que falla por completo

Variable Dependiente Y: Vulnerabilidad sísmica 

La vulnerabilidad sísmica de una edificación, está sujeta a la resistencia de 

la misma ante un evento sísmico, estos eventos símicos pueden causar 

daños irreparables que pueden dejar inoperables a las edificaciones, ante 

ello se debe tener en consideración los aspectos geométricos, 

constructivos, estructurales, cimentación, suelos y el entorno de las 

edificaciones. 

3.3    Población, Muestra y Muestreo 

 Población 

El planteamiento de los autores Ñaupas et al.(2018), define  a la poblacion como 

un todo que parte de las unidades de analisis, que tienen las caracteristicas 

deseadas.39 

La poblacion en el presente estudio son las instituciones emblematicas de la 

ciudad de Puno que aun no han sido intervenidas estructuralmente. 

Muestra 

Según Hernández et al. (2018) define lo siguiente una muestra representa un 

subconjunto de la población a la cual se le realizará encuestas para recolectar 

datos oportunos; y tendrá que representar sustancialmente su población.40  

La muestra determinada en la investigación son los cuatro pabellones los 

cuales representan en su totalidad a la institución emblemática Santa Rosa, 

con más de 50 años de antigüedad. 

39 (ÑAUPAS, et al., 2018, pág. 334) 
40 (HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 196) 
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Muestreo 

Según Hernández et al. (2018) indican lo siguiente; durante las muestras no 

probabilísticas, se seleccionan unidades que no son dependientes de una 

probabilidad, este proceso de manifestaciones dependerá del investigador o 

los investigadores de acuerdo a las características relacionadas con su 

investigación.41 

En el proyecto de investigación planteado se aplicó el tipo de muestreo no 

probabilístico intencional. 

3.4    Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

 Técnicas de Investigación 

Ñaupas et al. (2018) define; las técnicas de investigación como un 

procedimiento que se rige bajo normas que regulen un determinado proceso 

para consolidar un objetivo.42 

Las técnicas de investigación son un grupo de operaciones metodológicas y 

sistemáticos cuyo objetivo es dar confianza el proceso investigativo; durante 

la investigación la técnica aplicada fue la observación directa y encuesta con 

la finalidad de obtener datos de la institución educativa emblemática Santa 

Rosa de la ciudad de Puno. 

 Instrumentos de recolección de datos 

En la investigación desarrollada se aplicó los siguientes instrumentos: ficha de 

encuesta, flexómetro, fichas de evaluación por cada método, además de ello 

para determinar los valores obtenidos de la I.E.S Santa Rosa (emblemática) 

de la ciudad de Puno, se utilizaron los programas Microsoft Excel; el programa 

AutoCAD, seguidamente se modelo en el programa SAP 2000.  

Normas de ingeniería aplicables al trabajo de investigación: 

 Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.30 – 2019

41 (ÑAUPAS, et al., 2018, pág. 200) 
42 (ÑAUPAS, et al., 2018, pág. 273) 
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 Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.70 – 2018

 Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.20

Softwares aplicables en el trabajo de investigación: 

 Software de diseño sísmico SAP2000

 Software de dibujo técnico AutoCAD.

 Validez 

según Saavedra (2018) indica que la validez es la simultaneidad entre dos o 

más niveles de un determinado objeto mediante diferentes métodos 

estadísticos.43 

tabla 6: Validación de expertos 

para la validación de las fichas de los métodos aplicados en la siguiente 

investigación, se validaron mediante el juicio de expertos. 

tabla 7: Validación de expertos 

N° GRADO 

ACADÉMICO 

NOMBRES Y APELLIDOS CIP EVALUACIÓN 

1 Ingeniero Civil Ing. Jhon Leo Caira Yucra 112798 0.93 

2 Ingeniero Civil Ing. Rubén Alex Coaquira Cueva 178930 0.90 

3 Ingeniero Civil Ing. Marco Antonio Calsin 

Cutimbo 

128262 0.91 

Fuente: Elaboración propia 

 Confiabilidad 

43 (SAAVEDRA, 2018, pág. 263) 

Rango Magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 

Fuente: Reproducido de Oseda (2011) 
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Ñaupas et al. (2018), menciona lo siguiente; un instrumento es confiable 

cuando no sufren variaciones significativamente, ni por el paso del tiempo, ni 

por la aplicación a diferentes personas, que presentan el mismo nivel de 

instrucción.44  

Los métodos propuestos para evaluar la fragilidad sísmica de la I.E.S. 

emblemática Santa Rosa de Puno; demostrando la confiabilidad y la validez 

de los resultados obtenidos. 

3.5    Procedimiento 

Durante la obtención de información se aplicó el siguiente procedimiento: 

1. Se realizó un mapeo de la zona de estudio.

2. Seguidamente se hizo el método cualitativo Fema 154.

3. Posteriormente la información recopilada de las encuestas, se realizó el

método cualitativo Benedetti y Petrini, del cual se determinó el índice de

vulnerabilidad sísmica.

4. Finalmente, se realizará la evaluación con método cuantitativo Pushover

utilizando el software de simulación SAP 2000.

44 (ÑAUPAS, et al., 2018, pág. 278) 
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Figura 13: Cuadro de procedimiento 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6   Método de análisis de datos 

Según Hernández et al. (2018) el estudio se realiza considerando las 

proporciones de medición estadística de las variables45. Se realizó tomando 

como base una matriz de datos de los programas empleados tanto en los 

métodos cualitativos como en el método cuantitativo; los métodos cualitativos 

empleados en la investigación desarrollada son: FEMA P-154, Benedetti y 

Petrini, así como el método cuantitativo análisis estático no lineal – Pushover. 

3.7   Aspectos éticos 

En la investigación desarrollada se realizó una ficha de encuesta para 

alcanzar los objetivos planteados mediante el uso de datos honestos y 

confiables, con el fin de obtener resultados confiables que ayuden a afianzar 

los conocimientos en la comunidad. Asimismo, se respetarán los derechos 

autor, siendo la honestidad la conducta que se priorice en toda la 

investigación.46 

45(HERNANDEZ, et al., 2018, pág. 312) 
46(CEGARRA, 2011) 



38 

IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y 

cuantitativos en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno – 2022. 

Ubicación política 

La presente investigación se ejecutó en la siguiente ubicación: 

 Departamento  : Puno 

 Provincia  : Puno 

 Distrito  : Puno 

  Figura 14. Mapa político del Perú.  Figura 15. Mapa político del 

departamento de Puno. 
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Ubicación geográfica 

La ciudad lacustre de Puno, se encuentra ubicada a 3827m.s.n.m., con 15º 50' 26" 

de latitud sur, 70º 01' 28" de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. 

Figura 16. Mapa provincial de Puno 

Figura 17. Mapa distrital de Puno 
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Límites  

Las zonas limítrofes son: 

 Por el Norte, con el departamento de Madre de Dios.

 Por el Sur, con el departamento de Tacna.

 Por el Este, con la República de Bolivia.

 Por el Oeste, con los departamentos de Cusco, Arequipa y Moquegua.

Figura 18. Mapa de límites y ubicación 

Clima e hidrografía 

Puno se caracteriza por tener un clima frígido y cálido, dentro de sus zonas alto 

andinas es característico un clima frígido y glacial; sin embargo, la selva puneña 

presenta un clima cálido.  

Descripción de la zona de estudio: 

La investigación se ejecuto en el departamento, provincia y distrito de Puno; la 

institución educativa emblemática Santa Rosa se encuentra ubicada en el barrio 

Orkapata con dirección en el jirón deustua, cuyas coordenadas UTM son E 389739, 

N 8248361 y altitud 3863 m.s.n.m. 
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Figura N° 19: Ubicación de la I.E.S. Santa Rosa 

Fuente: Google Heart Pro 

Descripción de la infraestructura 

La institución educativa emblemática en evaluación presenta pabellones de 

albañilería no reforzada los cuales fueron construidos en diferentes años los cuales 

se detalla en la siguiente tabla; la institución educativa alberga alrededor de 1053 

alumnas y aproximadamente 74 docentes. Los pabellones muéstrales tienen uso 

de oficinas administrativas, aulas de uso estudiantil. 
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Figura N° 20: Pabellones de la I.E.S. Santa Rosa 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8: Datos básicos de la infraestructura 

PABELLÓN N° DE PISOS ÁREA CONSTRUIDA(m2) AÑO DE CONSTR. 

A 02 247.00 1928 

A’ 02 194.52 1962 

B 02 285.00 1928 

B’ 03 423.46 2002 

C 03 210.60 1992 

C’ 02 226.74 1947 

D 03 253.92 1997 

Fuente: Elaboración propia 

Para la presente investigación se evaluó los pabellones con mayor antigüedad de 

la institución educativa emblemática Santa Rosa; la evaluación de vulnerabilidad 
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sísmica se realizó aplicando métodos cualitativos Fema P-154(de acuerdo a los 

estándares internacionales), Benedetti y Petrini; el método cuantitativo análisis 

estático no lineal (pushover). 

El análisis estructural analizado tiene las siguientes condiciones de materiales: 

Tabla 9: Valoración de la resistencia de materiales 

Material Resistencia 

Concreto F’c=213 Kg/cm2 

Acero F’y=4200 kg/cm2 

Ladrillo F’m=65 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

O.E. 1: Evaluar el nivel de vulnerabilidad física aplicando el método cualitativo 

Fema P-154 en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno – 2022. 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica método Fema P-154 

Este método nos permitió evaluar la vulnerabilidad sísmica aplicando una ficha de 

evaluación en donde se marcará los datos de acuerdo a las características de la 

edificación, del puntaje final se determinó la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones. 

Determinación de los niveles de vulnerabilidad 

Para determinar la ficha de sismicidad, se realizó de acuerdo a la aceleración 

espectral se determinó utilizando el aplicativo web de sencico, el cual permite 

obtener la aceleración espectral para varios valores de amortiguamiento y periodos; 

tal como se muestra en la figura: 
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Figura 21: Aceleración espectral para un periodo corto (0.2s) con 2% de probabilidad. 

fuente: Aplicativo Web (SENCICO, 2016) 

Tabla 10: Aceleración espectral para periodos corto (0.2s) y periodo largo (1.0s) 

Periodo Aceleración Espectral (Tr=2475 años) 

Ss=0.2s 1.13 

S1=1.0s 0.47 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aceleración espectral del aplico web 

de sencico, se determinó que la sismicidad de la zona de estudio a evaluar para Ss 

y S1 es ALTA sismicidad. 

1. Pabellón – A

a) Datos de edificación

Tabla 11: Datos de la edificación pabellón A 

Dirección  : Jirón Deustua 701 

Nombre de la institución   :Institución Educativa Emblemática Santa Rosa 

Tipo - uso    : Educación 
Fecha de 
evaluación  : 02/03/2022 

Año de Construcción   : 1928 
Año de 
remodelación     : - 

Área construida (m2)   : 247 N° de pisos  : 2 

Fuente: Guía Práctica para Evaluación Sísmica y Rehabilitación de Estructuras, 

de Conformidad con la NEC 

b) Datos del evaluador:

Nombre del evaluador: Br. Geydi Mary Nina Escobar
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c) Esquema estructural en planta

d) Fotografía

Figura 22: Vista frontal de la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa 

Fuente: Elaboración propia 

e) Tipología del sistema estructural

El pabellón de la institución educativa emblemática Santa Rosa está compuesto 

por columnas y vigas, estos elementos estructurales están conectados, tiene 

losa aligerada y muros de mampostería sin refuerzo. La tipología del pabellón 

es C3, en concordancia con la tabla 2 (identificador de tipo de edificio). 

f) Parámetros calificativos de la edificación

 Altura

El pabellón – A de la institución educativa emblemática Santa Rosa,

presenta 2 niveles con una altura máxima de 5.70m, por lo tanto, una

edificación de baja altura.
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 Irregularidad en planta y elevación

El pabellón de la institución educativa emblemática Santa Rosa presenta

irregularidad vertical moderada.

 Código de construcción

De acuerdo a la información recopilada en la institución educativa

emblemática Santa Rosa el pabellón – A fue construido en 1928, siendo

pre – código.

 Suelo

Tipo de suelo E.

g) Valores asignados a cada modificador y tipología estructural del

pabellón – A de la institución educativa emblemática Santa Rosa

h) Grado de vulnerabilidad sísmica del pabellón – A de la institución

educativa emblemática Santa Rosa

Tabla 12:  Grado de vulnerabilidad sísmica del pabellón A 

S 0.5 

Alta Vulnerabilidad 

Fuente: Elaboración Propia 

ii. Pabellón - B

a. Datos de edificación
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Tabla 13: Datos del pabellón B 

Dirección  : Jirón Deustua 701 

Nombre de la institución    :Institución Educativa Emblemática Santa Rosa 

Tipo - uso  : Educación 
Fecha de 
evaluación  : 02/03/2022 

Año de Construcción  : 1928 
Año de 
remodelación     : - 

Área construida (m2)  : 285 N° de pisos   : 2 

Fuente: Guía Práctica para Evaluación Sísmica y Rehabilitación de Estructuras, 

de Conformidad con la NEC 

b. Datos del evaluador

Nombre del evaluador: Br. Geydi Mary Nina Escobar

c. Esquema estructural en planta

d. Fotografía

          Figura 23: Vista frontal del pabellón B 

Fuente: Elaboración propia 
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e. Tipología del sistema estructural

El pabellón - B de la institución educativa emblemática Santa Rosa está

compuesto por columnas y vigas, estos elementos estructurales están

conectados, losa aligerada y muros de mampostería sin refuerzo. La

tipología del pabellón es C3, en concordancia con la tabla 2 (identificador

de tipo de edificio).

f. Parámetros calificativos de la edificación

 Altura

El pabellón – B de la institución educativa emblemática Santa Rosa, tiene

2 niveles con una altura máxima de 7.00m, por lo tanto, una edificación

de baja altura.

 Irregularidad en planta y elevación

El pabellón de la institución educativa emblemática Santa Rosa presenta

irregularidad vertical moderada.

 Código de construcción

De acuerdo a la información recopilada en la institución educativa

emblemática Santa Rosa el pabellón – B fue construido en 1928, siendo

pre – código.

 Suelo

Tipo de suelo E

g. Valores asignados a cada modificador y tipología estructural del

pabellón – B de la institución educativa emblemática Santa Rosa

h. Grado de vulnerabilidad sísmica del pabellón – B de la institución

educativa emblemática Santa Rosa
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Tabla14:  grado de vulnerabilidad sísmica pabellón B 

S 0.5 

Alta Vulnerabilidad 

Fuente: Elaboración Propia 

iii. Pabellón - C

a. Datos del pabellón - C

Tabla 15: Datos del pabellón C 

Dirección  : Jirón Deustua 701 

Nombre de la institución  :Institución Educativa Emblemática Santa Rosa 

Tipo - uso    : Educación 
Fecha de 
evaluación  : 03/03/2022 

Año de Construcción   : 1992 
Año de 
remodelación     : - 

Área construida (m2)   : 210.60 N° de pisos   : 3 

Fuente: Evaluación Sísmica y Rehabilitación de Estructuras (Conformidad con 

la NEC) 

b. Datos del evaluador

Nombre del evaluador: Br. Geydi Mary Nina Escobar

c. Esquema estructural en planta

d. Fotografía
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Figura 24: Vista frontal del pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 

e. Tipología del sistema estructural

El pabellón - C de la institución educativa emblemática Santa Rosa está 

compuesto por columnas y vigas, estos elementos estructurales están 

conectados, losa aligerada y muros de mampostería sin refuerzo. La tipología 

del pabellón es C3, en concordancia con la tabla 2 (identificador de tipo de 

edificio). 

f. Parámetros calificativos de la edificación

 Altura

El pabellón – C de la institución educativa emblemática Santa Rosa,

cuenta con 3 niveles con una altura máxima de 8.50m, por lo tanto, una

edificación de baja altura.

 Irregularidad en planta y elevación

El pabellón de la institución educativa emblemática Santa Rosa presenta

irregularidad vertical moderada.

 Código de construcción

De acuerdo a la información recopilada en la institución educativa

emblemática Santa Rosa el pabellón – C fue construido en 1992, siendo

construida posterior al año de referencia de la norma.
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 Suelo

Tipo de suelo E 

g. Valores asignados a cada modificador y tipología estructural del

pabellón – C de la institución educativa emblemática Santa Rosa

h. Grado de vulnerabilidad sísmica del pabellón – C de la institución

educativa emblemática Santa Rosa

Tabla 16: Grado de vulnerabilidad sísmica pabellón C 

S 0.1 

Alta Vulnerabilidad (requiere una evaluación 
especial) 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 25: Vulnerabilidad sísmica de pabellones A, B y C aplicando Fema P-154 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura podemos observar el puntaje final del nivel 1 y nivel 2 

de los cuatro pabellones evaluados mediante las fichas de evaluación, según el 

grafico se aprecia que el pabellón A tiene SL1=0.5 y SL2=0.3; el pabellón B tiene 

SL1=0.5 y SL2=0.3; el pabellón C tiene SL1=0.1 y SL2=0.2; los pabellones son S<2, 

lo que indica que presentan ALTA vulnerabilidad y debe realizarse un análisis más 

detallado. 

O.E. 2: Determinar el índice de vulnerabilidad sísmica aplicando el método 

cualitativo Benedetti y Petrini en la Institución Educativa Emblemática Santa 

Rosa, Puno – 2022. 

PABELLÓN – A 

1. Tipo y organización del sistema resistente.

Para determinar la clasificación de este parámetro, se verificó sistema estructural 

de la edificación.

figura N°26: Vista en elevación del pabellón A 

Fuente: Elaboración propia 

Según el estudio y análisis realizado a los pabellones de la institución 

educativa, se indica que cuenta con puntos de conexión entre vigas y columnas 

de hormigón armado, por consiguiente, para este parámetro la tipología es de 

clase B. 
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Tabla17: clase del parámetro organización del sistema resistente pabellón A 

Fuente: Elaboración propia. 

2. Calidad del sistema resistente.

Figura 27: Medición y verificación del estado de la columna 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a la verificación en campo, se podría decir que a simple vista se 

observa buena calidad de mortero, verticalidad del muro optima, no se observan 

barras de acero corrugado en ninguno de sus elementos estructurales, este para 

metro es de clase A. 

Tabla 18: clase del parámetro calidad del sistema resistente pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 1 0 

Fuente: Elaboración propia. 

3. Resistencia convencional

Para determinar la clasificación de este parámetro se realiza según la fórmula: 

𝐶 =
𝑎𝑜𝜏𝑘

𝑞. 𝑁
√1 +

𝑞. 𝑁

1.5𝑎𝑜𝜏𝑘(1 + 𝑦)

𝑞 =  
(𝐴 + 𝐵). ℎ

𝐴𝜏
. 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

α=C/C’ 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 1 10 
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Figura28 : Plano en planta del pabellón A 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19: Área de muros en dirección X 

MURO Lxx t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

X1 3.60 0.25 0.90 1.00 0.90 

X2 2.62 0.25 0.66 1.00 0.66 

X3 3.60 0.25 0.90 1.00 0.90 

X4 3.00 0.25 0.75 1.00 0.75 

X5 0.70 0.25 0.18 1.00 0.18 

X6 0.65 0.25 0.16 1.00 0.16 

X7 1.00 0.25 0.25 1.00 0.25 

X8 0.40 0.25 0.10 1.00 0.10 

X9 1.80 0.25 0.45 1.00 0.45 

X10 1.00 0.25 0.25 1.00 0.25 

X11 9.90 0.25 2.48 1.00 2.48 

X12 1.40 0.25 0.35 1.00 0.35 

X13 0.70 0.25 0.18 1.00 0.18 

X14 1.55 0.25 0.39 1.00 0.39 

X15 3.38 0.25 0.85 1.00 0.85 

X16 1.06 0.25 0.27 1.00 0.27 

X17 0.80 0.25 0.20 1.00 0.20 

X18 1.35 0.25 0.34 2.00 0.68 

X19 6.30 0.25 1.58 3.00 4.73 

X20 8.55 0.25 2.14 4.00 8.55 

X21 4.70 0.25 1.18 5.00 5.88 

X22 2.92 0.25 0.73 6.00 4.38 

X23 1.80 0.25 0.45 7.00 3.15 

X24 15.10 0.25 3.78 8.00 30.20 

Σact = 66.85 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20: Área de muros en dirección Y pabellón A 

MURO LYY t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

Y1 – Y5 6.8 0.25 1.70 5.00 8.50 

Y6 0.55 0.25 0.14 1.00 0.14 

Y7 2.45 0.25 0.61 1.00 0.61 

Y8 1.65 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y9 3.85 0.25 0.96 1.00 0.96 

Y10 1.87 0.25 0.47 1.00 0.47 

Y11 1.65 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y12 1.62 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y13 1.8 0.25 0.45 1.00 0.45 

Y14 3.6 0.25 0.90 1.00 0.90 

Y15 1.62 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y16 1.9 0.25 0.48 1.00 0.48 

Y17 3.75 0.25 0.94 1.00 0.94 

Y18 1.67 0.25 0.42 1.00 0.42 

Y19 1.65 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y20 3.6 0.25 0.90 1.00 0.90 

Y21 1.7 0.25 0.43 1.00 0.43 

Y22 1.65 0.25 0.41 1.00 0.41 

Y23 6.8 0.25 1.70 1.00 1.70 

Y24 1.65 0.25 0.41 1.00 0.41 

Σact = 19.76 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 21: Datos para determinar la clasificación del parámetro resistencia 

convencional 

Datos 

Número de pisos 2.00 pisos 

Resistencia a cortantes del muro 12.00 tn/m2 

Área techada 247.00 m2 

Área total de muros en X 66.85 m2 

Área total de muros en Y 19.76 m2 

Altura de entrepiso 2.95 m 

Peso específico de la mampostería 1.80 tn/m2 

Peso por unidad de área del diafragma 0.40 tn/m2 

α0 0.08 

Y 19.76 

q 37.40 

C 0.28 

α 0.55 
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De acuerdo a los resultados obtenidos la clasificación de este parámetro es Clase 

C 

Tabla22: clasificación del parámetro resistencia convencional pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

C 25 1.5 37.5 

Fuente: Elaboración propia 

4. Posición del edificio de la cimentación.

Para la evaluación de este parámetro se consideró la relación entre el terreno y

la cimentación. La edificación se encuentra en un terreno con pendiente inferior

al 10%, de acuerdo a las condiciones, este parámetro es de Clase A.

Tabla 23: clase del parámetro posición del edificio de la cimentación pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.25 0 

Fuente: Elaboración propia 

5. Diafragmas horizontales

Según lo observado en situ, el pabellón – A, carece de planos a desnivel, la 

deformabilidad del diafragma es despreciable y finalmente observando la 

presencia de vigas de amarre en todos los muros de la edificación, este 

parámetro es de clase A. 

tabla 24: clase del parámetro diafragmas horizontales del pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 1 0 

Fuente: Elaboración propia 

6. Configuración en planta.

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo al plano de planta de 

la edificación, este parámetro se evaluó de acuerdo a la siguiente fórmula β1=a/L, 

la cual corresponde a edificaciones rectangulares. 
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 a=7.60 

l =  32.50

β1=a/L = 7.60/32.50 =0.23; de acuerdo al resultado, este parámetro es de clase 
D. 

Tabla 25: clase del parámetro configuración en planta del pabellón A. 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 0.5 22.5 

Fuente: Elaboración propia 

7. Configuración en elevación

No se presentan irregularidades de acuerdo a lo estipulado en este parámetro,

por consiguiente, este parámetro es de clase A.

Tabla 26: clase del parámetro configuración en elevación del pabellón A. 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.5 0 

Fuente: Elaboración propia 

8. Separación máxima entre muros

La separación es L= 6.80 y S=0.25

A continuación, la relación: L/S = 6.80/0.25 = 27.20

De acuerdo a la relación de L/S, por consiguiente, este parámetro es de clase

D.

Tabla 27: clase del parámetro separación máxima entre muros del pabellón A. 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 1.5 67.50 

Fuente: Elaboración propia 

9. Tipos de cubierta

Pabellón - A 
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Figura29: Vista lateral del pabellón - A 

Fuente: Google earth 

En la salida a campo se pudo observar que no cuenta con viga de soporte, sin 

embargo; se puede observar que el muro de mampostería que soporta la 

cubierta es estable, por consiguiente, este parámetro es de clase B. 

Tabla 28: clase del parámetro tipos de cubierta del pabellón A. 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 0.25 2.50 

Fuente: Elaboración propia 

10. Elementos no estructurales

Este parámetro tiene una clasificación tipo B. 

Tabla 29: clase del parámetro elementos no estructurales del pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 0.5 5.00 

Fuente: Elaboración propia 

11. Estado de conservación

En la evaluación en campo se observó agrietamientos de mediano tamaño en 

los muros de mampostería; por consiguiente, este parámetro tiene una 

clasificación de tipo C. 

Tabla 30: clase del parámetro estado de conservación del pabellón A 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

C 25 0.5 12.50 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la aplicación de los 11 parámetros del método de Benedetti y 

Petrini, se presenta el cuadro de resumen de la clasificación de los parámetros 

según el análisis realizado: 

Tabla 31 : Calculo de índice de vulnerabilidad del pabellón A 

PARÁMETROS 
CLASE Ki Peso 

Wi 
Ki*Wi 

A B C D 

Tipo y organización del sistema resistente 0 10 20 45 1 10 

Calidad del sistema resistente 0 10 25 45 1 0 

Resistencia convencional 0 10 25 45 1.5 37.5 

Posición del edificio y cimentación 0 10 25 45 0.25 0 

Diafragmas horizontales 0 10 15 45 1 0 

Configuración en planta 0 10 25 45 0.5 22.5 

Configuración en elevación 0 10 25 45 0.5 0 

Distancia máxima entre muros 0 10 25 45 1.5 67.5 

Tipos de cubierta 0 10 25 45 0.25 2.5 

Elementos no estructurales 0 10 25 45 0.5 5 

Estado de conservación 0 10 25 45 0.5 12.5 

Iv = 157.5 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30: Índice de Vulnerabilidad sísmica del pabellón  A 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El pabellón A de la institución educativa emblemática Santa 

Rosa, tiene un indicé de vulnerabilidad Iv= 157.50 con 41.18%, de acuerdo a la 



60 

tabla indica que si la vulnerabilidad ≥ 35% , la edificación presenta 

vulnerabilidad ALTA. 

PABELLÓN – B 

1. Tipo y organización del sistema resistente.

figura 31: Vista frontal del pabellón B 

Fuente: Elaboración propia 

Según el estudio y análisis realizado a los cuatro pabellones de la institución 

educativa, se indica que cuenta con puntos de conexión entre vigas y columnas 

de hormigón armado, por lo tanto, para todos los casos, este parámetro es de 

clase B. 

Tabla 32: clase del parámetro organización del sistema resistente del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 1 10 

Fuente: Elaboración propia 

2. Calidad del sistema resistente.

Figura 32. Medición y verificación del estado de la columna 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la evaluación en campo, se podría decir que a simple vista se 

observa buena calidad de mortero, verticalidad del muro optima, no se observan 

barras de acero corrugado en ninguno de sus elementos estructurales, este 

parámetro es de clase A. 

Tabla 33: clase del parámetro calidad del sistema resistente del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 1 0 

Fuente: Elaboración propia 

3. Resistencia convencional

Para determinar la clasificación del parámetro, se realiza según la fórmula:

𝐶 =
𝑎𝑜𝜏𝑘

𝑞. 𝑁
√1 +

𝑞. 𝑁

1.5𝑎𝑜𝜏𝑘(1 + 𝑦)

𝑞 =  
(𝐴 + 𝐵). ℎ

𝐴𝜏
. 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

α=C/C’ 

Figura 33. Plano en planta del pabellón B 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Tabla 34: Área de muros del pabellón B en dirección X-X 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35: área de muros del pabellón B en dirección Y-Y 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36 : Datos para determinar la clasificación del parámetro resistencia convencional 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37: clase del parámetro resistencia convencional del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 1.5 67.50 

Fuente: Elaboración propia 

MURO Lxx t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

X1 3.37 0.25 0.84 1.00 0.84 

X2 3.30 0.25 0.83 1.00 0.83 

X3 3.26 0.25 0.82 1.00 0.82 

X4 2.79 0.25 0.70 1.00 0.70 

Σact = 3.18 

MURO LYY t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

Y1 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y2 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y3 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y4 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y5 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y6 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Y7 8.7 0.25 2.18 1.00 2.18 

Σact = 15.23 

Datos 

Número de pisos 2.00 pisos 

Resistencia a cortantes del muro 12.00 tn/m2 

Área techada 285.00 m2 

Área total de muros en X 3.18 m2 

Área total de muros en Y 15.23 m2 

Altura de entrepiso 3.70 m 

Peso específico de la mampostería 1.80 tn/m2 

Peso por unidad de área del diafragma 0.40 tn/m2 

α0 0.05 

Y 4.80 

q 0.06 

C 0.520 

α 0.28 
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4. Posición del edificio de la cimentación.

El pabellón – B, se encuentra en un terreno con pendiente inferior al 10%, de

acuerdo a las condiciones, este parámetro es de Clase A.

Tabla 38: clasificación del parámetro posición del edificio de la cimentación 

del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.25 0 

Fuente: Elaboración propia 

5. Diafragmas horizontales

Según lo observado en situ a la institución educativa, el pabellón - B carece de

planos a desnivel, la deformabilidad del diafragma es despreciable y finalmente

observando la presencia de vigas de amarre en todos los muros de la edificación,

este parámetro es de clase A.

Tabla 39: clase del parámetro diafragmas horizontales del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 1 0 

Fuente: Elaboración propia 

6. Configuración en planta.

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo al plano de planta

de la edificación, este parámetro se evaluó de acuerdo a la siguiente formula

β1=a/L, la cual corresponde a edificaciones rectangulares.

 a = 9.70 

l = 29.35

β1=a/L = 9.70/29.35 =0.33; de acuerdo al resultado este parámetro es de 
clase D. 

Pabellón - B 
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Tabla 40: clase del parámetro configuración en planta 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 0.5 22.50 

Fuente: Elaboración propia 

7. Configuración en elevación

De acuerdo al análisis realizado no hay presencia de irregularidad en

elevación de acuerdo a los lineamientos del parámetro; Por consiguiente, este

parámetro es de clase A.

Tabla 41: clase del parámetro configuración en elevación 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.5 0 

Fuente: Elaboración propia 

8. Separación máxima entre muros

La separación es L= 8.70 y S=0.25.

A continuación, la relación: L/S = 8.70/0.25 = 34.80

De acuerdo a la relación de L/S, por consiguiente, este parámetro es de clase

D.

Tabla 42: clase del parámetro separación máxima entre muros del pabellón B

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 1.5 67.50 

Fuente: Elaboración propia 

9. Tipos de cubierta

Figura 34. Viga que soporta la cubierta del pabellón B 

Fuente: Elaboración propia 
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En la evaluación en campo se pudo observar que cuenta con viga de soporte, 

por consiguiente, este parámetro es de clase A. 

Tabla 43: clase del parámetro tipos de cubierta del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.25 0 

Fuente: Elaboración propia 

10. Elementos no estructurales

Este parámetro tiene una clasificación tipo B. 

Tabla 44: clase del parámetro elementos no estructurales del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 0.5 5.00 

Fuente: Geydi Nina 

11. Estado de conservación

De acuerdo a lo observado en campo los muros de mampostería presentan

agrietamiento de mediano tamaño; por consiguiente, este parámetro tiene una

clasificación de tipo B.

Tabla 45: clase del parámetro estado de conservación del pabellón B 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 0.5 5.00 

Fuente: Elaboración propia 

De acurdo a la aplicación de los 11 parámetros del método de Benedetti y 

Petrini, se presenta el cuadro de resumen de la clasificación de los parámetros 

según el análisis realizado: 
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Tabla 46 : Cálculo de índice de vulnerabilidad del pabellón B 

PARÁMETROS 
CLASE Ki 

Peso 
Wi 

Ki*Wi 

A B C D 

Tipo y organización del sistema resistente 0 10 20 45 1 10 

Calidad del sistema resistente 0 10 25 45 1 0 

Resistencia convencional 0 10 25 45 1.5 67.5 

Posición del edificio y cimentación 0 10 25 45 0.25 0 

Diafragmas horizontales 0 10 15 45 1 0 

Configuración en planta 0 10 25 45 0.5 22.5 

Configuración en elevación 0 10 25 45 0.5 0 

Distancia máxima entre muros 0 10 25 45 1.5 67.5 

Tipos de cubierta 0 10 25 45 0.25 0 

Elementos no estructurales 0 10 25 45 0.5 5 

Estado de conservación 0 10 25 45 0.5 5 

Iv 177.5 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 35. Índice de Vulnerabilidad del pabellón B 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El pabellón B de la institución educativa emblemática Santa 

Rosa, tiene un indicé de vulnerabilidad Iv= 177.50 con 46.41%, de acuerdo a la 

tabla indica que si la vulnerabilidad ≥ 35%, la edificación presenta vulnerabilidad 

ALTA. 

PABELLÓN – C 

1. Tipo y organización del sistema resistente.

figura 36.  Vista frontal del pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 

Según el estudio y análisis realizado a los cuatro pabellones de la institución 

educativa, se indica que cuenta con puntos de conexión entre vigas y columnas 

de hormigón armado, por lo tanto, para todos los casos, este parámetro es de 

clase B. 

Tabla 47 : clase del parámetro organización del sistema resistente del 

pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 1 10 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Calidad del sistema resistente.

Figura 37.  Medición y verificación del estado de la viga 

Fuente: Geydi Nina 

De acuerdo a la observación directa, se podría decir que a simple vista 

se observa buena calidad de mortero, verticalidad del muro óptima, no se 

observan barras de acero corrugado en ninguno de sus elementos 

estructurales, este para metro es de clase A. 

Tabla 48: clase del parámetro calidad del sistema resistente 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 1 0 

Fuente: Geydi Nina 

3. Resistencia convencional
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Para determinar la clasificación de este parámetro se realizó según la fórmula: 

𝐶 =
𝑎𝑜𝜏𝑘

𝑞. 𝑁
√1 +

𝑞. 𝑁

1.5𝑎𝑜𝜏𝑘(1 + 𝑦)

𝑞 =  
(𝐴 + 𝐵). ℎ

𝐴𝜏
. 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

α=C/C’ 

Figura 38.  Plano en planta del pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 49 : Áreas en muros en dirección X-X 

MURO Lxx t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

X1 2.4 0.25 0.60 1.00 0.60 

X2 3.4 0.25 0.85 1.00 0.85 

X3 0.43 0.25 0.11 1.00 0.11 

X4 0.43 0.25 0.11 1.00 0.11 

X5 0.43 0.25 0.11 1.00 0.11 

X6 3.5 0.25 0.88 1.00 0.88 

X7 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X8 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X9 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X10 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X11 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X12 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X13 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

X14 0.50 0.25 0.13 1.00 0.13 

X15 0.72 0.25 0.18 1.00 0.18 

X16 0.78 0.25 0.20 1.00 0.20 

X17 0.35 0.25 0.09 1.00 0.09 

Σact = 3.85 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 50 : Áreas en muros en dirección Y-Y 

MURO LYY t(cm) Ac(m2) Nm At(m2) 

Y1-Y10 5.70 0.25 1.43 10.00 14.25 

Y11 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Y12 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Y13 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Y14 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Y15 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Y16 5.70 0.25 1.43 1.00 1.43 

Σact = 22.80 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 51 : datos para la clasificación del parámetro resistencia convencional. 

Datos 

Número de pisos 3.00 pisos 

Resistencia a cortantes del muro 12.00 tn/m2 

Área techada 210.60 m2 

Área total de muros en X 3.85 m2 

Área total de muros en Y 22.80 m2 

Altura de entrepiso 2.90 m 

Peso específico de la mampostería 1.80 tn/m2 

Peso por unidad de área del diafragma 0.40 tn/m2 

α0 0.02 

Y 5.93 

q 0.08 

C 0.530 

α 0.29 

Tabla 52: clase del parámetro resistencia convencional del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 1.5 67.5 

Fuente: Elaboración propia 

4. Posición del edificio de la cimentación.

El pabellón – C, se encuentra en un terreno con pendiente inferior al 10%, de

acuerdo a las condiciones, este parámetro es de Clase A.

Tabla 53: clase del parámetro posición del edificio de la cimentación del 

pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.25 0 

Fuente: Elaboración propia 

5. Diafragmas horizontales

Según lo observado en campo en la institución educativa emblemática Santa 

Rosa, el pabellón C, no carece de planos a desnivel, la deformabilidad del 
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diafragma es despreciable y finalmente observando la presencia de vigas de 

amarre en los muros de la edificación, este parámetro es de clase B. 

Tabla 54: clase del parámetro diafragmas horizontales del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 1 10 

Fuente: Elaboración propia 

6. Configuración en planta.

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo al plano de planta de 

la edificación, este parámetro se evaluó de acuerdo a la siguiente formula β1=a/L, 

la cual corresponde a edificaciones rectangulares, donde: 

 a= 6.50 

     l= 32.40 
β1=a/L = 6.50/32.40 =0.20; de acuerdo al resultado este parámetro es de clase D. 

Tabla 55: clase del parámetro configuración en planta del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

D 45 0.5 22.50 

Fuente: Elaboración propia 

7. Configuración en elevación

Según la evaluación realizada el pabellón C no presenta irregularidad en

elevación de acuerdo a los lineamientos del parámetro; por consiguiente, este

parámetro es de clase A.

Tabla 56: clase del parámetro configuración en elevación 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.5 0 

Fuente: Elaboración propia 

8. Separación máxima entre muros

La separación es L= 5.70 y S=0.25 

Pabellón - C 
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A continuación, la relación: L/S = 5.70/0.25 = 22.80 

De acuerdo a la relación de L/S, por consiguiente, este parámetro es de clase 

C. 

Tabla 57: clase del parámetro separación máxima entre muros del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

C 25 1.5 37.50 

Fuente: Elaboración propia 

9. Tipos de cubierta

En la salida a campo se pudo observar que no cuenta con viga; por 

consiguiente, este parámetro es de clase A. 

Tabla 58: clase del parámetro tipos de cubierta del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

A 0 0.25 2.50 

Fuente: Elaboración propia 

10. Elementos no estructurales

Este parámetro tiene una clasificación tipo B.

Tabla59: clase del parámetro elementos no estructurales del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

B 10 0.5 5.00 

Fuente: Elaboración propia 

11. Estado de conservación

Se puedo observar in situ muros de mampostería que presentan 

agrietamientos de mediano tamaño. 

Tabla 60: clase del parámetro estado de conservación del pabellón C 

Clasificación Ki Wi Ki*Wi 

C 25 0.5 12.5 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la aplicación de los 11 parámetros del método de Benedetti 

y Petrini, se presenta el cuadro de resumen de la clasificación de los 

parámetros según el análisis realizado: 



74 

Tabla61: Cálculo de índice de vulnerabilidad del pabellón - C 

      Fuente: Elaboración propia 

Figura 39. Índice de Vulnerabilidad del pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El pabellón B de la institución educativa emblemática Santa Rosa, 

tiene un indicé de vulnerabilidad Iv= 165 con 43.14%, de acuerdo a la tabla indica 

que si la vulnerabilidad ≥ 35%, la edificación presenta vulnerabilidad ALTA. 

PARÁMETROS 
CLASE Ki Peso 

Wi 
Ki*Wi 

A B C D 

Tipo y organización del sistema resistente 0 10 20 45 1 10 

Calidad del sistema resistente 0 10 25 45 1 0 

Resistencia convencional 0 10 25 45 1.5 67.5 

Posición del edificio y cimentación 0 10 25 45 0.25 0 

Diafragmas horizontales 0 10 15 45 1 10 

Configuración en planta 0 10 25 45 0.5 22.5 

Configuración en elevación 0 10 25 45 0.5 0 

Distancia máxima entre muros 0 10 25 45 1.5 37.5 

Tipos de cubierta 0 10 25 45 0.25 0 

Elementos no estructurales 0 10 25 45 0.5 5 

Estado de conservación 0 10 25 45 0.5 12.5 

Iv 165 
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Interpretación final: En la tabla se muestran los resultados finales evaluados por 

el método de Benedetti y Petrini, en el que la totalidad de los pabellones evaluados 

presentan vulnerabilidad alta, el de mayor puntaje es el pabellón B con un valor de 

46.41%. 

Tabla 62: Resumen de resultados Método Benedetti y Petrini 

RESUMEN DE RESULTADOS 

PABELLÓN Iv % Iv Índice de vulnerabilidad 

PABELLON A 157.50 41.18% Vulnerabilidad ALTA 

PABELLON B 177.50 46.41% Vulnerabilidad ALTA 

PABELLON C 165.00 43.14% Vulnerabilidad ALTA 

Fuente: Elaboración propia 

O.E.3: Determinar la vulnerabilidad estructural aplicando el análisis estático no 

lineal push over en la institución educativa emblemática Santa Rosa, Puno – 2022 

Parámetros sísmicos y espectro de diseño 

Tabla 62: Parámetros sísmicos según la Norma E-030-2018 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.35 Tx 0.14 0.14 

U 1.50 Ia 1.00 1.00 

S3 1.15 Ip 1.00 1.00 

TP 0.60 Ro 8.00 6.00 

TL 2.00 Cx/Rx 0.33 0.43 

C 2.60 g 9.81m/s2 9.81m/s2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 63: Espectro de diseño en la dirección X-X y Y-Y 

C T (S) Sa X-X C T (S) Sa Y-Y 

2.50 0.00 1.85 2.50 0.00 2.47 

2.50 0.10 1.85 2.50 0.10 2.47 

2.50 0.20 1.85 2.50 0.20 2.47 

 2.50 0.30 1.85 2.50 0.30 2.47 

2.50 0.40 1.85 2.50 0.40 2.47 
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2.50 0.50 1.85 2.50 0.50 2.47 

2.14 0.70 1.59 2.14 0.70 2.12 

1.67 0.90 1.23 1.67 0.90 1.65 

1.50 1.00 1.11 1.50 1.00 1.48 

1.25 1.20 0.93 1.25 1.20 1.23 

1.07 1.40 0.79 1.07 1.40 1.06 

0.94 1.60 0.69 0.94 1.60 0.93 

0.83 1.80 0.62 0.83 1.80 0.82 

0.75 2.00 0.56 0.75 2.00 0.74 

0.62 2.20 0.46 0.62 2.20 0.61 

0.52 2.40 0.39 0.52 2.40 0.51 

0.44 2.60 0.33 0.44 2.60 0.44 

0.33 3.00 0.25 0.33 3.00 0.33 

0.24 3.50 0.18 0.24 3.50 0.24 

0.19 4.00 0.14 0.19 4.00 0.19 

0.15 4.50 0.11 0.15 4.50 0.15 

0.12 5.00 0.09 0.12 5.00 0.12 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 40. Espectro de diseño en eje X-X y Y-Y de la institución educativa 

Fuente: Elaboración propia 

Cortante basal 

Tabla 64: Cortante basal de los pabellones A,B y C 

PABELLÓN A PABELLÓN B PABELLÓN C 

73.38Tn 101.10Tn  94.65 Tn  

Fuente: Elaboración propia 
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Curva de capacidad 

Para obtener la curva de capacidad de los pabellones se somete a cargas laterales 

incrementales a la estructura hasta encontrar un punto en donde la edificación 

alcanza su capacidad máxima, mediante el caso de cargas pushover mediante el 

programa etabs v.16 se obtiene los siguientes gráficos. 

Tabla 65: Desplazamientos y cortante basal de la curva Push Over 

CURVA PUSH OVER 

EJE 

PABELLÓN A PABELLÓN B PABELLÓN C 

Desp. 
cm 

Cortante 
Basal Tnf 

Desp. 
cm 

Cortante 
Basal Tnf 

Desp. 
cm 

Cortante 
Basal Tnf 

X 6.20cm 39.887  1.998  85.301 10.0627 207.78 

Y  3.33cm   43.10  0.005  123.58 0.1727 198.3 

Fuente: Elaboración propia 

Mediante el programa etabs vs.16 se realizó el modelamiento del pabellón A, del 

cual se obtiene la curva de capacidad en la dirección X-X, la cortante basal de 

39.887tnf con un desplazamiento máximo 0.620 m, en la dirección Y-Y la cortante 

basal de 43.10tnf con un desplazamiento máximo de 0.333 m, siento los puntos de 

colapso final. 

Figura 41: Curva de capacidad pabellón A 

Fuente: Elaboración propia 
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Mediante el programa etabs vs.16 se realizó el modelamiento del pabellón B, del 

cual se obtiene la curva de capacidad en la dirección X-X, la cortante basal de 

85.301tnf con un desplazamiento máximo 0.620 m, en la dirección Y-Y la cortante 

basal de 123.58tnf con un desplazamiento máximo de 0.530 m, siento los puntos 

de colapso final. 

Figura 42. Curva de capacidad pabellón B 

Fuente: Elaboración propia 

Mediante el programa etabs vs.16 se realizó el modelamiento del pabellón C, del 

cual se obtiene la curva de capacidad en la dirección X-X, la cortante basal de 

207.78tnf con un desplazamiento máximo 10.063 m, en la dirección Y-Y la cortante 

basal de 198.30tnf con un desplazamiento máximo de 0.173 m, siento los puntos 

de colapso final. 

Figura 43. Curva de capacidad pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 
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Punto de desempeño según ASCE 41-13 

el punto de desempeño de acuerdo al análisis de Fema 440 se convirtió la curva de 

capacidad en un espectro de capacidad. 

Tabla 66: Punto de desempeño sísmico 

PUNTO DE DESEMPEÑO SÍSMICO 

EJE 

PABELLÓN A PABELLÓN B PABELLÓN C 

Desp. cm 
Cortante 
Basal Tnf 

Desp. cm 
Cortante 
Basal Tnf 

Desp. cm 
Cortante 
Basal Tnf 

X 4.95 cm 68.315 1.998 cm 85.301 10.063 cm 207.78 

Y 4.95 cm 68.315 0.053 cm 123.58 0.173 cm 198.30 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Curva punto de desempeño sísmico en X-X y Y-Y del pabellón A de la 

institución educativa emblemática Santa Rosa 

Figura 45. Curva punto de desempeño sísmico en X-X y Y-Y del pabellón B de la 

institución educativa emblemática Santa Rosa 
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Figura 46. Curva punto de desempeño sísmico en X-X y Y-Y del pabellón C de la 

institución educativa emblemática Santa Rosa 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: el punto de desempeño sísmico del pabellón A tiene una cortante 

basal en la dirección X-X de 68.315 tnf y desplazamiento de 4.95 cm , en la 

dirección Y-Y de 68.315 tnf y desplazamiento de 4.95 cm, el pabellón B tiene una 

cortante basal en la dirección X-X de 85.301 tnf y desplazamiento de 1.998 cm , en 

la dirección Y-Y de 123.58 tnf y desplazamiento de 0.053 cm, el pabellón C tiene 

una cortante basal en la dirección X-X de 207.78tnf y desplazamiento de 10.063 cm 

, en la dirección Y-Y de 198.30 tnf y desplazamiento de 0.173 cm. 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica 

La evaluación de vulnerabilidad sísmica se realizó según el rango de valores de 

deriva presentado por VISION 2000. 

Tabla: valores límites de la deriva máxima entre piso para los niveles de desempeño 
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Tabla 67: Derivas del pabellón A según Visión 2000 

PABELLON A 

EJE Punto de desempeño h Deriva 

X 5.40 cm 39.887 570 cm 0.009 

Y 0.03 cm 50.321 570 cm 0.00005 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 68: Derivas del pabellón B según Visión 2000 

PABELLON B 

EJE Punto de desempeño h Deriva 

X 8.08 85.301 700 cm 0.012 

Y 0.05 123.58 700 cm 0.00007 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 69: Derivas del pabellón C según Visión 2000 

PABELLON C 

EJE Punto de desempeño h Deriva 

X 9.338 199.24 850 cm 0.011 

Y 9.393 204.32 850 cm 0.011 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según los lineamiento de VISION 2000, el pabellón A en la 

dirección x-x con una deriva de 0.009 se encuentra seguridad de vida en la dirección 

y-y con una deriva de 0.0005 se encuentra totalmente operacional, para el pabellón

B en la dirección x-x con una deriva de 0.012 se encuentra seguridad de vida, en la 

dirección y-y con una deriva de 0.0007 se encuentra totalmente operacional; 

finalmente el pabellón C en la dirección x-x con una deriva de 0.011 se encuentra 

seguridad de vida, en la dirección y-y con una deriva de 0.011 se encuentra 

seguridad de vida. 

Modelación con software Etabs de la Institución Educativa Emblemática 

Santa Rosa Puno 

Se realizó la modelación estructural de la institución educativa Santa Rosa en el 

software Etabs v.16. 
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Figura 47. Distribución de distancias en el sistema de grillas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 48. Asignaciones de propiedades de materiales 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 49. Asignaciones de secciones de vigas y columnas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 50. Vista en planta y en 3D del pabellón C 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 51. Asignación de rotulas plásticas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 52. Desempeño sísmico 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: 

La presente investigación aplicÓ metodologías cualitativas y cuantitativas 

para determinar el índice de vulnerabilidad sísmica; primeramente, se 

determinó por el método Fema P-154 aplicado a los pabellones A, B y C de 

la institución educativa emblemática Santa Rosa, se evaluó el primer y 

segundo nivel en base al manual de Fema 154 (2015),con respecto la 

formato de sismicidad alta se determinó de acuerdo a la aceleración 

espectral (aplicativo web Sencico) y a la zona de estudio; seguidamente 

se evaluó a los pabellones presentando vulnerabilidad alta. 

. 

Montalvo (2019), realizó un análisis cualitativo por el método Fema 154 para 

determinar el grado de vulnerabilidad, tomo los formatos de alta sismicidad de 

acuerdo a zona del edificio en estudio, evaluó el primer y segundo nivel, 

teniendo como resultado en el nivel 1 Smin=0.3, en el nivel 2 tiene SL2=-1.2; 

sin embargo, el puntaje mínimo es de 0.3, la edificación es altamente 

vulnerable. 
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Discusión 2: 

Se realizó una evaluación de vulnerabilidad sísmica a los pabellones A, B y C 

por el método cualitativo Benedetti y Petrini, se determinó a través de sus 11 

parámetros realizados de acuerdo a sus lineamientos de los mismos; 

obteniendo los siguientes resultados en el pabellón A con Iv=157.5, pabellón 

B con Iv=177.5, pabellón C con Iv=165, presentando vulnerabilidad alta. 

Huisa & Mayhua (2019) realizaron la evaluación de vulnerabilidad sísmica 

empleando el método Benedetti y Petrini del colegio nacional la Victoria, 
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ejecuto su tesis de acuerdo a los 11 parámetros del método, sus resultados 

fueron en el bloque I al VII y IX con IV=146.25, los bloques VIII y X con 

Iv=151.25, los cuales presentan vulnerabilidad Media-Alta.  

Discusión 3: 

Para la evaluación de vulnerabilidad sísmica se realizó un método cuantitativo 

análisis estático no lineal push over se realizó el espectro de diseño según los 

lineamientos de la norma E.030, la cortante basal para el pabellón A ES 73.38 Tn, 

pabellón B es 101.10 Tn, pabellón C es 94.65Tn, pata la curva de capacidad en el 

pabellón A en el eje X-X cortante basal de 39.887 tnf desplazamiento 6.20cm; en el 

eje Y-Y cortante basal de 43.10 tnf desplazamiento 3.33cm; pabellón B en el eje X-

X cortante basal de 85.301 tnf desplazamiento 1.998cm; en el eje Y-Y cortante 

basal de 123.58 tnf desplazamiento 0.005cm; pabellón C en el eje X-X cortante 

basal de 207.78 tnf desplazamiento 10.0627cm; en el eje Y-Y cortante basal de 

192.3 tnf desplazamiento 0.1727cm,con respecto al desempeño sísmico ,según los 

lineamiento de VISION 2000, el pabellón A en la dirección x-x con una deriva de 

0.009 se encuentra seguridad de vida en la dirección y-y con una deriva de 0.0005 

se encuentra totalmente operacional, para el pabellón B en la dirección x-x con una 

deriva de 0.012 se encuentra seguridad de vida, en la dirección y-y con una deriva 

de 0.0007 se encuentra totalmente operacional; finalmente el pabellón C en la 
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dirección x-x con una deriva de 0.011 se encuentra seguridad de vida, en la 

dirección y-y con una deriva de 0.011 se encuentra seguridad de vida. 

Campos (2021), también aplico el método de análisis estático no lineal push over 

obteniendo una solo curva de capacidad en el sentido X-X como un cortante basal 

231635tn y desplazamiento de 19.19cm, en el sentí Y-Y tiene una cortante basal 

de 2267.03tn y desplazamiento 20.57cm, con respecto al punto de desempeño en 

la dirección X tiene una cortante basal de 1173.66 tn y desplazamiento de 8.83cm, 

en la dirección Y-Y tiene una cortante basal de 1217.73 y desplazamiento de 

10.31cm; el nivel de desempeño alcanzado para un sismo raro es seguridad de vida 

y para un sismo muy raro es cerca al colapso. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La evaluación por el método Fema 154 a los pabellones A, B y C de la

Institución Educativa Emblemática Santa Rosa se tuvo como resultado el

pabellón A SL1 =0.5, el pabellón B SL1= 0.5, el pabellón C SL1= 0.1; de

acuerdo al manual de fema 154 indica que si SL<2 la edificación presenta

vulnerabilidad alta, en el presente caso los pabellones estudiados presentan

vulnerabilidad alta.

2. Según los lineamientos de los parámetros del método de Benedetti & Petrini

se tienen que los estados estructurales presentan un Índice de

Vulnerabilidad: Alta, los pabellones estudiados presentan los siguientes

resultados: pabellón A tiene IV=157.5, pabellón B tiene Iv=177.5, pabellón C

tiene Iv=165, los pabellones estudiados presentan vulnerabilidad Alta.

3. Se evaluó la vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Emblemática

Santa Rosa por el método cuantitativo análisis estático no lineal push over,

evaluado bajo los parámetros de la norma E.0.30 y sus cargas mediante la

norma E.0.20, la vulnerabilidad sísmica se determinó de acuerdo a las

derivas el pabellón A en la dirección x-x con una deriva de 0.009 se

encuentra seguridad de vida en la dirección y-y con una deriva de 0.0005 se

encuentra totalmente operacional, para el pabellón B en la dirección x-x con

una deriva de 0.012 se encuentra seguridad de vida, en la dirección y-y con

una deriva de 0.0007 se encuentra totalmente operacional; finalmente el

pabellón C en la dirección x-x con una deriva de 0.011 se encuentra

seguridad de vida, en la dirección y-y con una deriva de 0.011 se encuentra

seguridad de vida.
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VII. RECOMENDACIONES

1. A la institución educativa emblemática Santa Rosa se le recomienda tomar las

medidas preventivas con respecto a los pabellones con desempeño de

seguridad de vida, ya que podría sufrir algunos daños estructurales y no

estructurales.

2. Se recomienda emplear la metodología Benedetti y Petrini para evaluaciones

rápidas, en vista que es más efectiva y nos permitirá conocer el índice de

vulnerabilidad, así mismo se recomienda tener cuidado en el desarrollo de los

11 parámetros ya que son datos reales que se obtienen de los casos de

estudio.

3. Se recomienda que los análisis computacionales se realicen conjuntamente

con la norma E.0.30, para la obtención de resultados más verídicos, con

respecto al análisis estático no lineal pushover se recomienda su aplicación

ya nos permite conocer la vulnerabilidad sísmica aplicando fuerzas

incrementales.
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ANEXOS 



Anexo 1: Matriz de consistencia 
Tema    : Evaluación de vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022 

Autor    : Br. Geydi Mary Nina Escobar 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTOS 

Problema general Objetivo general Hipótesis general V. Independiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica 
aplicando  métodos cualitativos y 

cuantitativos en la en la Institución 
Educativa Emblemática Santa 

Rosa, Puno - 2022? 

Determinar la vulnerabilidad 
sísmica aplicando métodos 

cualitativos y cuantitativos en la 
Institución Educativa Emblemática 

Santa Rosa, Puno - 2022 

El grado de vulnerabilidad 
sísmica utilizando métodos 

cualitativos y cuantitativos en la 
Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa, Puno 
- 2022, presentan un grado de 

vulnerabilidad alta. 

Métodos 
cualitativos 

Método ATC 21 - 
FEMA 154 

Altura Ficha de recolección de 
datos, Ensayo 

granulométrico por tamizado 
(ASTM D-422) 

Irregularidad 

Código de la construcción 

Suelo 

Método de 
Benedetti - Petrini 

Tipo y organización del sistema resistente 

Ficha de recolección de 
datos 

Calidad del sistema resistente 

Resistencia convencional 

Posición del edificio y de la cimentación 

Diafragmas horizontales 

Configuración en planta 

 Configuración en elevación 

Distancia máxima entre muros 

Tipo de cubierta  

Elementos no estructurales 

Estado de conservación 

Métodos 
cuantitativos 

Método análisis 
estático no lineal 

"Pushover" 

Curva de capacidad Ficha de recolección de 
datos, flexómetro, Programa 

AutoCAD y Etabs  

Espectro de capacidad 

Punto de desempeño 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas V. Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad 
física aplicando el método 

cualitativo Fema P-154 en la 
Institución Educativa Emblemática 

Santa Rosa, Puno - 2022? 

Evaluar el nivel de vulnerabilidad 
física aplicando el método 

cualitativo Fema P-154 en la 
Institución Educativa Emblemática 

Santa Rosa, Puno - 2022 

Aplicando el método cualitativo 
Fema P-154 en la Institución 

Educativa Emblemática Santa 
Rosa, presenta una 
vulnerabilidad Alta 

Vulnerabilidad 
sísmica 

Vulnerabilidad física 

Baja 

Ficha de recolección de 
datos 

Media 

Alta 

¿Cuál es el índice de 
vulnerabilidad sísmica aplicando el 

método cualitativo  Benedetti y 
Petrini  en la Institución Educativa 
Emblemática Santa Rosa, Puno - 

2022? 

Determinar el índice de  
vulnerabilidad sísmica aplicando el 

método cualitativo Benedetti y 
Petrini en la Institución Educativa 
Emblemática Santa Rosa, Puno - 

2022 

El índice de vulnerabilidad 
sísmica aplicando el método 

Benedetti y Petrini en la 
Institución Educativa 

Emblemática Santa Rosa, es 
Alta 

Índice de 
vulnerabilidad  

Vulnerabilidad baja 

Ficha de recolección de 
datos 

Vulnerabilidad media - baja 

Vulnerabilidad media - alta 

Vulnerabilidad alta 

¿Cuál es la vulnerabilidad 
estructural aplicando el análisis 
estático no lineal pushover de la 

institución educativa emblemática 
santa rosa, Puno – 2022? 

Determinar la vulnerabilidad 
estructural aplicando el análisis 
estático no lineal pushover de la 

institución educativa emblemática 
santa Rosa, Puno – 2022. 

La evaluación de vulnerabilidad 
estructural aplicando el análisis 
estático no lineal push over, el 

pabellón A es operacional, para 
el pabellón B e totalmente 

operacional; el pabellón C  es 
totalmente operacional. 

Vulnerabilidad 
estructural 

Tipo de suelo 
Ficha de recolección de 

datos, Ensayo 
granulométrico por tamizado 

(ASTM D-422),Ensayo 
límites de consistencia 

(ASTM D-424) 

Zona 

Coeficiente de amplificación sísmica 

Sistema estructural resistente 

Configuración estructural  



Anexo 2: Matriz de Operacionalización de la Variable 

Tema    : “Evaluación de vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022” 

Autor    : Geydi Mary Nina Escobar 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

METODOLOGÍA 

V.I: Métodos
cualitativos y
cuantitativos

 la vulnerabilidad sísmica 
mediante diferentes métodos; 

se puede decir que los 
métodos se dividen en dos, 

métodos exactos o analíticos, 
es una evaluación más 
detallada que se realiza 

mediante modelamiento de 
estructuras y métodos 

aproximados, cualitativos o 
subjetivos, son métodos que 

se realizan mediante la 
observación directa 

(Carhuallanqui, et al.,2019) 

El método Fema – 154, es un método visual 
rápido para identificar la vulnerabilidad sísmica 

de los edificios (Shahriar, et al.,2018) 

Método ATC 21 - 
FEMA 154 

Altura 

Intervalo 

Tipo de 
Investigación: 
Aplicada. 
Nivel de 
Investigación: 
Descriptivo. 
Diseño de 
Investigación: 
No experimental 
transversal 
Enfoque: 
Mixto 
Población: 
Institución 
Educativa 
Emblemática 
Santa Rosa  
Muestra: 
Todos los 
pabellones de la 
Institución 
Educativa 
Emblemática 
Santa Rosa 
Muestreo: 
No Probabilístico 
intencional 
Técnica: 
Observación 
directa. 
Instrumento de 
recolección de 
datos: 
- Fichas de
recolección de
datos
- Software de
análisis de datos.
(AutoCAD, Excel,
Etabs)

Irregularidad 

Código de la construcción 

Suelo 

El método del índice de vulnerabilidad (VIM) se 
utiliza la información recopilada y los parámetros 

que influyen en la vulnerabilidad del edificio 
como  los planos, cimentación, elementos 

estructurales y no estructurales, tipo y calidad 
de los materiales. 

Método de Benedetti 
- Petrini

Organización del sistema resistente 

intervalo 

Calidad del sistema resistente 

Resistencia convencional 

Posición del edificio y de la cimentación 

Diafragmas horizontales 

Configuración en planta 

 Configuración en elevación 

Distancia máxima entre muros 

Tipo de cubierta 

Elementos no estructurales 

Estado de conservación 

Este método, consiste en aplicar cargas 
horizontales a un modelo informático de la 

estructura. (Pednekar, et al., 2015) 

Método análisis 
estático no lineal 

"Pushover" 

Curva de capacidad 

Razón Espectro de capacidad 

Punto de desempeño 

V.D:Vulnerabilidad
sísmica 

Se denomina vulnerabilidad al 
nivel de daño que presenta 
una edificación ocasionado 

por un sismo de determinadas 
características, entonces se 

puede calificar los edificios en 
más vulnerables o menos 

vulnerables frente a un evento 
sísmico (Barbat, y otros, 

1995)  

Los estudios de vulnerabilidad realizados a 
edificaciones constituyen herramientas para su 

rehabilitación, pues permiten conocer su 
comportamiento ante eventos sísmicos de 

moderada a gran intensidad y la adopción de 
medidas para incrementar, de ser necesario, su 

seguridad estructural (Danger,2011) 

Vulnerabilidad física 

Baja 

Intervalo  
Razón 

Media 

Alta 

Índice de 
vulnerabilidad 

Vulnerabilidad baja 

Vulnerabilidad media - baja 

Vulnerabilidad media - alta 

Vulnerabilidad alta 

Vulnerabilidad 
estructural 

Tipo de suelo 

Zona 

Coeficiente de amplificación sísmica 

Sistema estructural resistente 

Configuración estructural 
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD 























ANEXO 5: Cuadro de antecedentes y resultados 



ANEXO 6: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

































ANEXO 7: NORMATIVA 







Anexo 8. Mapas y Planos 

TÍTULO: “Evaluación de vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos 
y cuantitativos en la Institución Educativa Emblemática Santa Rosa, Puno - 2022” 

AUTOR: Br. Nina Escobar Geydi Mary 

9.1. DATOS GENERALES 

Departamento : Puno 
Provincia  : Puno 
Distrito : Puno 
Elevación  : 3,827 msnm 
Superficie : 15.57 km² 
Población : 128,637 (2017) 
Idioma oficial : Español, quechua y aimara 
Alcalde : ABOG. Martin Ticona Maquera 

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enPE833PE835&biw=1366&bih=657&sxsrf=AOaemvI3qBx_kAtA7TEEcFsWrPJ75ay93Q:1642526764956&q=puno+elevaci%C3%B3n&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MCovqCzXks9OttLPyU9OLMnMz4MzrFJzUsvArEWs_AWlefkKYIHkzMOb8wBvXwDnQAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiUqu-C6bv1AhX_ILkGHRbnBlIQ6BMoAHoECCkQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enPE833PE835&biw=1366&bih=657&sxsrf=AOaemvI3qBx_kAtA7TEEcFsWrPJ75ay93Q:1642526764956&q=puno+superficie&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MCovqCzXkspOttLPyU9OLMnMz4MzrBKLUhMXsfIXlOblKxSXFqQWpWUmZ6YCACv73147AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiUqu-C6bv1AhX_ILkGHRbnBlIQ6BMoAHoECDIQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enPE833PE835&biw=1366&bih=657&sxsrf=AOaemvI3qBx_kAtA7TEEcFsWrPJ75ay93Q:1642526764956&q=puno+poblaci%C3%B3n&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MCovqCzXMktJttLPSU1PTK6MT04sSrHKyU9OLMnMz4svLgHSxSWZyYk58UWp6SChgvyC0hyw7CJW_oLSvHyFgvyknMTkzMOb8wALZkILVwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiUqu-C6bv1AhX_ILkGHRbnBlIQ6BMoAHoECDAQAg












ANEXO 9: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 En esta fotografía se aprecia la vista frontal de la Institución Educativa Santa Rosa 

En esta fotografía se aprecia la vista frontal de la Institución Educativa Santa Rosa 



En esta fotografía se aprecia la medición de elementos estructurales 

En esta fotografía se aprecia fisuras de 2cm en el muro de albañilería 



En esta fotografía se aprecia la medición de puertas y columnas. 

En esta fotografía se aprecia la medición de ventanas. 



En esta fotografía se aprecia la calicata para el estudio de suelos. 

En esta fotografía se aprecia el tamizado de la muestra para realizar el ensayo de 

granulometría. 



En esta fotografía se aprecia la realización del ensayo de límites de consistencia 



ANEXO 10: SOLICITUD Y AUTORIZACIÓN DE LA EMPRESA DE LA ENTIDAD PÚBLICA 




