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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo el determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica mediante la evaluación y aplicación de métodos cualitativos, 

el tipo de investigación es aplicativo y diseño no experimental transeccional el que 

conlleva el estudio y aplicación de 03 métodos cualitativos de vulnerabilidad sísmica 

que son: Método FEMA P-154, método de Benedetti y Petrini, método AIS. La 

población fueron los colegios de la ciudad de Puno, la muestra fue el colegio San 

Juan Bosco, de muestreo no probabilístico de juicio de evaluación de 04 bloques o 

módulos de la institución educativa, en el cual los principales resultados obtenidos 

por el método FEMA P-154 es de nivel ALTO de vulnerabilidad para los 04 bloques 

evaluados, por el método Benedetti y Petrini los resultados obtenidos del índice de 

vulnerabilidad es ALTO y por el método AIS, el resultado se divide para los módulos 

A, B el nivel de vulnerabilidad es ALTO y para los bloques C y D es MEDIA, 

finalmente de determina que el resultado de evaluación a nivel general del colegio 

San Juan Bosco, esta se encuentra en un grado de vulnerabilidad ALTO y se 

determina que el método más determinante para la evaluación de vulnerabilidad en 

el colegio San Juan Bosco es el de Benedetti y Petrini por cómo evalúa los 

parámetros que considera. 

 

Palabras clave: Parámetros de vulnerabilidad, índices de vulnerabilidad, métodos 

cualitativos de vulnerabilidad sísmica. 
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Abstract 

 

The objective of this research was to determine the degree of seismic vulnerability 

through the evaluation and application of qualitative methods, the type of research 

is applicative and non-experimental transectional design, which entails the study 

and application of 03 qualitative methods of seismic vulnerability that are: FEMA P-

154 method, Benedetti and Petrini method, AIS method. The population was the 

schools of the city of Puno, the sample was the San Juan Bosco school, of non-

probabilistic sampling of evaluation judgment of 04 blocks or modules of the 

educational institution, in which the main results obtained by the FEMA P method -

154 is a HIGH level of vulnerability for the 04 blocks evaluated, by the Benedetti and 

Petrini method the results obtained from the vulnerability index are HIGH and by the 

AIS method, the result is divided for modules A, B the level of vulnerability is HIGH 

and for blocks C and D it is MEDIUM, finally it is determined that the evaluation 

result at the general level of the San Juan Bosco school, this is in a HIGH degree of 

vulnerability and it is determined that the most determining method for the 

vulnerability evaluation at the San Juan Bosco school it is the one run by Benedetti 

and Petrini because of how it evaluates the parameters it considers. 

 

Keywords: Vulnerability parameters, vulnerability indices, qualitative seismic 

vulnerability methods. 
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I. INTRODUCCIÓN 
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En el Perú, llegó la gran reforma educativa aprobada en el año 1950 con el Plan 

Nacional de Educación como objetivo principal objetivo era el de recapitular las 

construcciones existentes que no contaban con locales propios, se encontraban en 

pésimas condiciones y con deficiente infraestructura. 

Frente a todos los problemas en el año 1945 el presidente José Luis Bustamante y 

Rivero había establecido la gratuidad de la educación secundaria generando gran 

demanda de la población, luego de la gran reforma, hasta la fecha varios colegios 

no han sido reconstruidos y/o remodelados generando gran peligro hacia la 

población estudiantil que concurren en grandes cantidades a estos grandes 

colegios estatales. En el año 1951 con Resolución Ministerial N°7367 de la fecha 

29 de diciembre, El colegio Salesiano San Juan Bosco, Fue elevado a la categoría 

de GRAN UNIDAD ESCOLAR SAN JUAN BOSCO.  

 

Sumado a ello se encuentra los antecedentes sísmicos que se tiene registrados en 

el Perú, debido a que el borde occidental de América del Sur es una de las regiones 

sísmicamente más activas en todo el mundo, dentro de ello, el Perú es parte de la 

región con más alta actividad sísmica por estar asociado a la palca de nazca que 

se encuentra en subducción bajo la placa sudamericana, ocasionando sismos de 

magnitudes elevadas generado por la gran fuerza desprendida entre las 

mencionadas placas. Así mismo en el interior del país, se encuentran varias fallas 

geológicas activas que provocan movimientos telúricos de gran magnitud.  

Las edificaciones educativas de acuerdo a la norma (E030 Norma Técnica, 2019) 

de diseño sismo resistente, se clasifican en 04 categorías  

 A : Edificaciones esenciales. 

 B : Edificaciones importantes. 

 C : Edificaciones comunes. 

 D : Edificaciones menores. 

Dentro de la categoría A1 se tienen a los centros educativos y el Reglamento 

Nacional de Edificaciones lo describe como edificaciones y/o construcciones 

esenciales cuya función no debería de ser interrumpida inmediatamente después 

de ocurrido un evento sísmico severo. 

Teniendo en consideración los antecedentes sísmicos del Perú y los centros 

educativos que albergan durante el año escolar a una gran cantidad de estudiantes, 
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surge la necesidad de realizar la evaluación técnica integral y determinar el nivel de 

vulnerabilidad que representan altos riesgos de seguridad en la población 

estudiantil. 

 

Para la evaluación de los niveles de vulnerabilidad, existen diversos métodos 

cualitativos y cuantitativos de evaluación, con la diferencia que algunos de los 

métodos generalmente cualitativos aceleran el proceso de determinación de los 

niveles o índices de vulnerabilidad con resultados confiables aportando gran 

información sobre el estado de las edificaciones, dentro de los métodos cualitativos 

podemos encontrar a los siguientes  

Métodos japones  

Utilizado principalmente en Japón realiza una evaluación de la edificación mediante 

tres niveles partiendo de un análisis simple a lo detallado, cada nivel es evaluado 

mediante el comportamiento sísmico en las principales direcciones de la planta. 

Método ATC 21 

El cual pertenece al FEMA para una inspección desde el exterior de gran 

aplicabilidad por su rapidez de obtención de resultados in índice calificador S el que 

si es mayor o igual a 2 es que la edificación evaluada tiene un buen comportamiento 

sísmico, si S tiene un valor entre 0 a 2, la edificación tiene un comportamiento 

sisimico regular, si S es negativo, quiere decir que la edificación evaluada tiene un 

débil comportamiento estructural sisimico, recomendando una investigación más 

detallada de la edificación. 

Método Italiano Benedetti y Petrini  

Este método evalúa características importantes mediante 11 parámetros 

clasificándolos de acuerdo a la clase obtenida (A-B-C-D) asignando puntajes 

normalizados, estos puntajes permiten el cálculo del iV (índice de vulnerabilidad) el 

cual establece los resultados de BAJA si iV es menor a 15%, MEDIA si el iV está 

entre 15% y 35% y ALTA si el iV es mayor o igual al 35%. 

Método AIS.  

Este método determina el grado de vulnerabilidad de una edificación por la 

consideración de los aspectos estructurales, geométricos y constructivos 

realizando evaluaciones de calidad y cantidad de muros, elementos de 

confinamiento, cimentaciones, calidad de juntas el que compara con patrones 
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generales de evaluación clasificando los resultados en Alta, Media y Bajo niveles 

de vulnerabilidades. 

Método FEMA P-154 

La evaluación de la vulnerabilidad por este método considera los atributos del 

edificio, tomando como principal dato el espectro de la zona en donde se encuentra 

la edificación a estudiar. El método ofrece 2 niveles de estudio para diferentes 

condiciones de regiones de sismicidad, es un método denominado como Rapid 

Visual Screening Program por la rapidez de la obtención de los resultados en el que 

la inspección puede ser exterior, interior o área. la determinación de los niveles de 

vulnerabilidad se realiza por medio de puntajes establecidos de acuerdo a las fichas 

de evaluación, el cual el índice SL determinado es menor o igual a 2 requiere de 

usar una evaluación más detallada, si es índice es mayor o igual a 2, este no 

necesita de reforzamiento. 

Método FUNVISIS 

Método venezolano que asigna incides de priorización de evaluación y gestión de 

riesgos sísmicos incorporando niveles de amenaza sísmica evaluando la 

microzonificación sísmica (LÓPEZ et al., 2014), la evaluación es realizada a través 

de planillas de inspección visual el en que se ha actualizado y mejorado del anterior 

informe técnico del FUNVISIS 2011 

 

Mediante el reconocimiento de estos métodos cualitativos, se ha determinado la 

evaluación y el uso de los métodos por su nivel de aplicabilidad, evaluación de 

parámetros, tipo de aplicación y características de clasificación como métodos a 

aplicarse en la presente investigación al método FEMA P-154, método Benedetti y 

Petrini y al método colombiano AIS, tomando como referencia de análisis de 

métodos cualitativos a la guía práctica de evaluación de vulnerabilidad de 

(SEPORINCA F.P., 2018) 

 

“En los procedimientos empíricos de vulnerabilidad, La escala de daños se utiliza 

en los esfuerzos de reconocimiento para producir estadísticas de daños posteriores 

al terremoto, mientras que en procedimientos analíticos esto está relacionado con 

las propiedades mecánicas de estado límite de los edificios, como la capacidad de 

deriva entre pisos”.(Calvi et al., 2006.p.77) 
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El problema general es ¿cuál es grado vulnerabilidad sísmica mediante la 

evaluación y aplicación de métodos cualitativos de vulnerabilidad en el colegio San 

Juan Bosco de la ciudad de Puno? 

 

La infraestructura educativa a evaluar está ubicada en la zona altiplánica 

considerada como zona sísmica 2 según la norma técnica E030 en el que se 

registró en el último año 2020 el siguiente reporte: 

 

Tabla 1:Reporte sísmico en la región Puno 

 
Fuente: (IGP, 2020) 
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La presente investigación, busca cuantificar el nivel de vulnerabilidad sísmica del 

colegio San Juan Bosco de la ciudad de Puno mediante la evaluación de los 

métodos cualitativos de vulnerabilidad sísmica como el de: 

• FEMA P-154 de inspección visual. 

• Método italiano: índices de vulnerabilidad. 

• Método colombiano AIS 

Luego establecer un cuadro de comparación y determinar el método con los 

resultados más críticos post evaluación y establecer si la población estudiantil 

perteneciente al centro educativo en estudio está en riesgo. 

 

El objetivo general de la presente investigación es determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica mediante la evaluación y aplicación de métodos cualitativos 

de vulnerabilidad en el colegio San Juan Bosco de la ciudad de Puno y como 

objetivos específicos se propone: 

• Determinar cuál es nivel de evaluación de métodos cualitativos de 

vulnerabilidad sísmica por el método FEMA P-154 en el colegio San Juan 

Bosco de la ciudad de Puno 

• Determinar cuáles son los índices de evaluación de métodos cualitativos 

de vulnerabilidad sísmica por el método Benedetti y Petrini en el colegio 

San Juan Bosco de la ciudad de Puno. 

• Determinar cuál es el nivel de la evaluación de métodos cualitativos de 

vulnerabilidad sísmica por el método AIS en el colegio San Juan Bosco 

de la ciudad de Puno  

El planteamiento de la hipótesis general es el grado de vulnerabilidad sísmica 

mediante la evaluación y aplicación de métodos cualitativos de vulnerabilidad en el 

colegio San Juan Bosco el alta, para ello se han planteado las siguientes hipótesis 

específicas: 

• La evaluación de métodos cualitativos de vulnerabilidad sísmica por el 

método FEMA P-154 en el colegio San Juan Bosco de la ciudad de Puno 

es media 

• La evaluación de métodos cualitativos de vulnerabilidad sísmica por el 

método Benedetti y Petrini en el colegio San Juan Bosco de la ciudad de 

Puno es alta. 
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• La evaluación de métodos cualitativos de vulnerabilidad sísmica por el 

método AIS en el colegio San Juan Bosco de la ciudad de Puno es alto. 
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II. MARCO TEÓRICO 
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Los antecedentes para la presente investigación son: 

(Castro Herrera, 2019) en su investigación en su investigación titulada Inspección 

sísmica visual rápida de los edificios de la universidad de Piura por el método FEMA 

154 tuvo como objetivo de investigación el estudio de los criterios y fundamentos 

establecidos en el método FEMA 154 y el uso de su manual para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica potencial de edificaciones. Fue un estudio de tipo 

descriptivo, la población de estudio, muestra y muestreo fue los edificios de la 

Universidad de Piura; los instrumentos empleados fueron fichas de evaluación. Los 

principales resultados fueron que las edificaciones evaluadas son potencialmente 

vulnerables y se concluyó que de sebe explorar otros métodos de inspección visual 

rápido a con el propósito de aumentar el horizonte de los estudios de vulnerabilidad.  

 

(Galdos Román y Nuñez Esquivel, 2020) en su investigación en su investigación 

titulada Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica en los Edificios de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de San Antonio de Abad 

del Cusco, Distrito de Cusco 2018 tuvo como objetivo de investigación la evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica de la escuela profesional de Ingeniera civil. Fue un 

estudio de tipo Aplicada. la población de estudio, muestra y muestreo fueron las 

edificaciones de la escuela profesional de Ingeniería Civil pertenecientes a la 

Universidad Nacional de San Antonio de Abad del Cusco; los instrumentos 

empleados encuentras, fichas de evaluación por el método FEMA 154 y ASCE, 

encuestas, análisis y opinión de expertos. Los principales resultados fueron que la 

evaluación por el método FEMA 154 arrojaron una puntuación final entre 1.3 y 2.5 

para el nivel 1 y de 0.3 y 1.5 para el nivel 2 y se concluyó que las edificaciones con 

simetría en planta no presentan peligros y se debe tomar en cuenta el gran peso 

de los equipos que están dentro de los ambientes de laboratorios que pueden 

causar peligros frente a un fenómeno sísmico. 

 

(Huisa y Mayhua, 2019), en su investigación con el título de Grado de vulnerabilidad 

sísmica con la aplicación del método italiano en el colegio nacional la Victoria de 

Ayacucho – Huancavelica,2019, tuvo como objetivo determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica aplicando el método italiano en un colegio Nacional. La 

investigación fue de tipo descriptivo, el colegio Nacional la Victoria de Ayacucho, y 
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de muestra a los pabellones del Colegio Nacional la Victoria; y tuvo como 

instrumento utilizado a la ficha de trabajo para recolectar, ordenar y clasificar los 

datos, cuyos principales resultados fueron de grado de vulnerabilidad tipo “C”. Se 

concluyó que la aplicación del método italiano determina un índice de vulnerabilidad 

de media a baja. 

 

(Laurente Lliuyacc y Ramos Salazar, 2020), en la investigación realizada de título 

Vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano para estimar la seguridad 

sísmica en las instituciones educativas en la molina, tuvo como objetivo evaluar la 

vulnerabilidad estructural con la aplicación del método cualitativo italiano Benedetti 

y Petrini para determinar la seguridad sísmica en dos instituciones educativas. Fue 

un estudio de tipo aplicado, con población de estudio I.E N°1278 Mixto La Molina y 

Mayor PNP Félix Román Tello Rojas, con instrumentos como fichas de evaluación, 

planos, materiales de escritorio. Los principales resultados fueron: 

• I.E. La Molina N°1278: con parámetros de vulnerabilidad en pabellones 

tienen un análisis de vulnerabilidad baja. 

• I.E. Mayor PNP Félix Román Tello Rojas: con parámetros de 

vulnerabilidad entre de baja y media en sus pabellones 

Se concluyó que  

• Mediante la aplicación del método italiano se ha determinado que la 

institución educativa N°1278 tiene un grado de vulnerabilidad bajo, 

mientras que la evaluación de la institución educativa es de vulnerabilidad 

media. 

 

(Llanos López y Vidal Gómez, 2003) en su investigación titulada Evaluación de la 

Vulnerabilidad Sísmica de escuelas Públicas de Cali: Una propuesta metodológica, 

tuvo como objetivo la evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica de escuelas 

públicas de la ciudad de Santiago de Cali, fue un estudio de tipo descriptivo, la 

población de estudio, muestra y muestreo fue establecimientos educativos de la 

ciudad de Cali; los instrumentos empelados fichas de evaluación. Los principales 

resultados fueron que el 70 % de las escuelas evaluadas son altamente 

vulnerables. Se concluyó que el alto porcentaje de vulnerabilidad determinado, 
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apremia realizar estudios analíticos; los problemas asociados al deterioro son los 

aspectos constructivos, asentamientos en suelos, fallas de muros. 

 

El artículo de investigación con el título “Simplified indexes for the seismic 

vulnerability of ancient masonry buildings” por  (Lourenço y Roque, 2006) mismo 

que fue publicado “construction and buildings materials en el año 2016, este artículo 

de investigación tuvo como  objetivo el analizar y evaluar tres índices de seguridad 

simplificados mediante la relación entre áreas y pesos, áreas y cizallamiento de 

bases, relación de área en el plan, teniendo en consideración de aplicación en 58 

iglesias portuguesas. En este artículo de investigación se concluye que se puede 

obtener información muy valiosa a partir de métodos simplificados. 

 

(Fernandez y Parraga, 2014) en su investigación titulada vulnerabilidad sísmica de 

centros educativos de Huancayo metropolitano, tuvo como objetivo la 

determinación del estado de vulnerabilidad sísmica en el que se encuentran las 

edificaciones a ser evaluadas consistentes en los centros educativos de la ciudad 

de Huancayo, fue un estudio descriptivo tipo encuesta, la población de estudio, 

muestra y muestreo fue los centros educativos estatales de la ciudad de Huancayo 

Metropolitano, los instrumentos empleados Fueron fichas de recolección de datos, 

los principales resultados fueron que  el 17% de las edificaciones evaluadas con 

altamente vulnerables, un 69% de estas son vulnerables y un 14% de las 

edificaciones evaluadas no son vulnerables y se concluyó que los resultados 

obtenidos mediante la aplicación de métodos cualitativos como el ATC 21, 

Benedetti y Petrini, el método japonés Hirosawa, estos poseen un resultado con 

mucha similitud entre las edificaciones el cual valida las metodologías empleadas. 

  

La vulnerabilidad sísmica según (Hammoum, Bouzelha y Slimani, 2016) “es una 

cantidad asociada a su debilidad en el caso de terremotos de determinada 

intensidad, por lo que el valor de esta cantidad y el conocimiento de la amenaza 

sísmica nos permite evaluar el daño esperado de futuros terremotos”., la cual está 

íntimamente asociada el movimiento de las placas tectónicas y su estudio de las 

mismas detallado en (Alonso, 2014) el cual analiza las amenazas sísmicas de tipo 

geológico y sus principios básicos relacionados con la deriva continental. 



  
  

14 
 

La falta de información sobre los materiales y sus propiedades, la construcción sin 

el diseño referente a una norma de cargas sísmicas, hacen que se requieran 

estudios específicos para predecir cómo es el comportamiento sísmico de las 

estructuras existentes, estos estudios de vulnerabilidad son los más amplios de la 

ingeniería sísmica y de la dinámica estructural en el cual abarca también parte de 

la planificación urbana. La definición del (MINAM, 2011,p8) sobre vulnerabilidad 

define que es el grado de debilitamiento de un grupo de edificaciones tras la 

ocurrencia de un evento natural o antrópico de cierta magnitud.  

A partir de las evaluaciones para predecir el comportamiento sísmico de las 

estructuras se conceptualiza lo siguiente: 

a) Grado de pérdida: Son catalogadas como las consecuencias frente a un 

fenómeno natural como pérdidas materiales, disminución de rigideces a 

nivel estructural, disminución de la capacidad de disipar energía de 

elementos estructurales. 

b) Elementos en riesgo: Referidos a la población, edificios, servicios 

públicos, infraestructura, obras, actividades económicas, que son 

propensos a ser damnificados tras la ocurrencia de un fenómeno natural. 

c) Peligrosidad natural: Posibilidad de ocurrencia de un fenómeno natural 

en un tiempo específico y dentro de cierta área, también conocido como 

periodo de retorno. 

d) Vulnerabilidad: Grado de pérdida o colapso de uno o varios elementos en 

riesgo, puede ser representado por escalas numéricas como: 0 (sin daños) 

hasta 1(pérdida o colapso total), o en cualquier escala de la misma 

proporción. 

e) Riesgo: Grado de pérdidas esperadas causadas por ocurrencia de un 

evento natural 

Para realizar un análisis sísmico de un edificio, debe efectuarse un análisis de 

vulnerabilidad sísmica, con el fin de establecer si el edifico tiene un óptimo 

comportamiento tras la ocurrencia de un evento sísmico, a partir de ello establecer 

si este debe tener un refuerzo o no. 

La vulnerabilidad sísmica se clasifica en: 
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 Vulnerabilidad funcional: ligada a la capacidad de estar puesta en servicio 

de forma inmediata ante un evento sísmico. El daño físico de la edificación es 

independiente. 

 Vulnerabilidad no estructural: Está asociada a la susceptibilidad de 

elementos arquitectónicos, o de componentes electrodomésticos de no sufrir daños 

debido a un sismo.  

 Asociado con la capacidad de brindar servicio de forma inmediata de 

atención ante un acontecimiento sísmico. Es independiente del daño físico que 

haya sufrido el edificio. 

 Vulnerabilidad estructural: Es la probabilidad de los elementos que 

componen el sistema resistente a los sismos ocurridos en sufrir un daño por la 

acción del mismo. 

Por otro lado, (Douglas, 2007) en su artículo de investigación menciona que la 

incorporación de la vulnerabilidad no está viene establecida para otros peligros 

naturales como la erosión costera, movimientos masivos, ciclones.  

ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL PERÚ 

Según la Norma Peruana de diseño sismorresistente (E030 Norma Técnica, 2019), 

en el cual el territorio nacional se encuentra particionado en 04 zonas, Mapa 1. La 

partición de la zonificación se encuentra en base a la distribución espacial de la 

sismicidad observada dentro del estado peruano, tomándose en cuenta las 

características generales de los movimientos sísmicos y atenuación de éstos con 

la distancia epicentral. 
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Mapa 1:Zonificación sísmica del Perú- norma E030 - 2019 

 
Fuente: (E030 Norma Técnica, 2019) 

En la Tabla 2, se observa los factores Z de asignación por zonas este valor es 

interpretado como la aceleración máxima horizontal en el suelo rígido el que 

presenta la verosimilitud de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z es referido 

como una fracción de la aceleración de la gravedad (E030 Norma Técnica, 2019) 

Tabla 2: Factores de zona 

 
Fuente: Norma E030 (E030 Norma Técnica, 2019) 
 

En el año 2012, se realizó el plan de desarrollo urbano por la municipalidad 

provincial de Puno en el cual de hace la clasificación de suelos, en el cual se detalla 
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el tipo de suelo por zonas en la ciudad de Puno como se muestra en el Mapa 02 y 

en la Tabla 3 

Mapa 2: Plano de suelos superficiales y puntos de muestreo de la microcuenca de Puno 

 

Fuente: (Municipalidad Provincial de Puno, 2012) Plan de desarrollo urbano 
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Tabla 3: Clasificación de suelos. 

 

Fuente: (Municipalidad Provincial de Puno, 2012) Plan de desarrollo urbano 

 

Para la presente investigación se desarrollarán tres métodos de evaluación 

aplicados al análisis de vulnerabilidad sísmica consistentes en: 

• Fema P-154 Rapid Visual Screening Program. 

• Método italiano de Benedetti y Petrini índices de vulnerabilidad. 

• Método de Colombiano AIS. 

 

El FEMA P-154 Rapid Visual Screening Program. 

La organización FEMA Federal Emergency Management Agency se propuso 

actualizar los informes de evaluación publicados en 1988 y con actualizaciones en 

el año 2002, finalmente en junio del 2015 presentó la tercera edición del manual de 

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: A Handbook 

(FEMA-154, 2015) en el que se modificó el sistema de calificación basados en 

sustentos analíticos y nuevas herramientas de análisis, modificatoria realizada junto 

al soporte de documentación (FEMA P-155, 2015). 

El RVS identifica los atributos del edificio que pueden contribuir a un desempeño 

sísmico deficiente y se han propuesto datos conservadores al desarrollar la 

metodología.  



  
  

19 
 

(Benjamín Hernandez y Lockhart Castro, 2011,p258-259)define como “un método 

cualitativos para determinar si las edificaciones evaluadas necesitan reforzamiento, 

es de uso común en EE.UU por el Federal Emergency Management Agency 

conocido por si siglas FEMA,  esta evaluación pretende dar el siguiente diagnóstico: 

• Si SL: ≤ 2 se deberá de hacer uso de un análisis a mayor detalle de la 

edificación con un análisis de tipo lineal, si en esta etapa cumple no es 

necesario recomendar un reforzamiento, si no cumple para esta etapa, de 

deberá de hacer un análisis no lineal de la edificación, si en esta etapa 

cumple no será necesario recomendar un reforzamiento y si no cumple 

será necesario recomendar un reforzamiento de la edificación evaluada.  

• Si SL ≥ 2, es necesario plantear un reforzamiento, este resultado indica 

que la edificación presenta la probabilidad de 1/100 de que colapse”.  

El procedimiento de RVS del manual (FEMA-154, 2015) está diseñado para 

implementarse sin realizar análisis estructurales. El procedimiento RVS emplea un 

sistema de puntuación que requiere que el inspector: 

a) Determine el tipo de edificio identificando el tipo de material de construcción 

principal portados de carga por gravedad y el sistema primario resísteme a 

la fuerza sísmica. 

b) Reconocer las características del edificio que modifican el desempeño 

sísmico esperado del respectivo tipo promedio de edificio. 

La recopilación de datos y la puntuación se realiza normalmente en el edificio. Sitio 

con un promedio de 15 a 30 minutos por edificio (el tiempo adicional es necesario 

si se accede al interior o si se realiza un cribado nivel 2. Las observaciones se 

registran en uno de los formularios de recopilación de datos, según sobre la 

sismicidad de la región en estudio. 

Los formularios de recopilación de datos, proporcionan espacios para incorporar la 

información de identificación del edificio, con detalles de dimensiones en planta y 

elevación, fotografías, bocetos y datos a corde con el comportamiento sísmico. 

Los puntajes se basan en los niveles promedio esperados de temblores del suelo 

para la región de sismicidad y están destinados a reflejar el diseño sísmico y las 

prácticas de construcción para esa región. En general, hay pocos o ningún requisito 

de diseño sísmico en regiones de baja sismicidad, requisitos de diseño sísmico 

limitados en regiones de sismicidad moderada y requisitos de diseño sísmico 
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extensos en regiones de sismicidad moderadamente alta, alta y muy alta. En 

consecuencia, un edificio en una región de alta sismicidad generalmente se habrá 

construido con más resistencia sísmica que un edificio similar en una región de baja 

sismicidad. Las prácticas de diseño y construcción sísmica, sin embargo, varían 

regionalmente y no son necesariamente uniformes en las regiones de riesgo 

sísmico similar. 

Debido a que la inspección visual rápida está diseñada para realizarse desde cerca 

y la inspección interior no siempre es posible se diseñaron dos niveles de 

evaluación (nivel 1 y nivel 2), el cual se presentan las permutaciones: 

• Solo nivel 1:  En este enfoque, sólo se realizan exámenes de nivel 1, 

maximizando así el número de construcciones a evaluar aumentando la 

necesidad de evaluar por tiempo adicional para validar los resultados. 

• Nivel 1 con nivel 2 en edificios de mayor prioridad: Se realizan los 

exámenes a edificios con ciertos atributos como el tipo de uso y ocupación 

identificadas durante las actividades previas al campo. 

• Nivel 1 con nivel 2 como parte de una segunda ronda en un subconjunto 

de edificios: La evaluación de nivel 2 se realiza para edificios basados en 

el tipo de edificio o la puntuación final del edificio según lo determinado 

por el nivel 1. Los edificios pueden cambiar la acción requerida de 

“evaluación sin estructura detallada” a “evaluación estructural detallada 

requerida”, llevando un tiempo adicional de reevaluación en el nivel 2 

como segunda etapa. 

• Nivel 1 nivel 2 para todos los edificios. En este enfoque se tendrán 

evaluaciones más precisas, aunque esto puede significar menos los 

edificios evaluados. 

NIVEL 1: conformado por los siguientes componentes mostrados en la Figura 1 
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Figura  1: Formulario de recolección de datos nivel 1 (Ver anexo 2) 

 

Fuente: (FEMA-154, 2015)  

Item 1: Define el tipo de formato a usar según a la región de sismicidad, El método 

FEMA P-154 clasifica 5 regiones respecto a la aceleración espectral Ss y S1 (tabla 

4). Los formatos disponibles pueden ser baja sismicidad, moderada sismicidad, 

moderadamente alta sismicidad, alta sismicidad y muy alta sismicidad (ANEXO 3) 
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Tabla 4: Región de sismicidad a partir de la respuesta de aceleración espectral 

 
Fuente: (FEMA-154, 2015, p,2-16)  

 

El método FEMA P-154 (FEMA-154, 2015) requiere los 2/3 de las aceleraciones 

espectrales (Ss) por un periodo de 0.2 segundos y el valor de (S1) por  un periodo 

de 1 segundo, para seleccionar la región de sismicidad apropiada con los 

resultados comparados con la Tabla 4, se asume el nivel de sismicidad más alto.    

 

Item 2: Define la información general de la edificación a evaluar: 

• Dirección actual de la edificación. 

• Nombre de la edificación. 

• Uso. 

• Espectro Ss, S1 

• Ubicación (Latitud y longitud). 

• Fecha de la evaluación. 

• Nombre del evaluador. 

Item 3: Define las características generales de la edificación: 

• Cantidad de pisos. 

• Año de construcción. 

• Área total construida. 

• Año de la norma usada para la construcción de la edificación. 

• Tipo de uso de la edificación. 

• Tipo de suelo. 

• Riesgos geológicos. 
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• Edificaciones adyacentes. 

• Irregularidad vertical y horizontal. 

Item 4: Esta sección define los comentarios que el evaluador formule con respecto 

al edificio como ocupación, condiciones o circunstancias inusuales. 

Item 5: Fotografía de la edificación a evaluar para una correcta identificación. 

Item 6: Bosquejo de la edificación que se deberá de ser en planta y elevación de la 

edificación. 

Item 7: Determinación de la puntuación para el nivel 1 

 

Tabla 5:  Identificadores de acuerdo al tipo de edificio 

 

Fuente: (FEMA-154, 2015, p2-20)  

 

• Irregularidad vertical de la edificación 

➢ Grave  

➢ Moderada 

• Irregularidad de planta 

• Norma de construcción 

➢ Antes de la adopción de la norma  
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➢ Después de la adopción de la norma 

• Tipo de suelo y altura de la edificación 

➢ Tipo A o B  

➢ Tipo E de 1- 3 pisos 

➢ Tipo E de más de 3 pisos 

Item 8: Puntuación final del nivel 1, compara el resultado obtenido SL1 con el puntaje 

mínimo SMIN establecido en el formato. Si el puntaje obtenido es menor que el 

puntaje mínimo, se elige el puntaje mínimo SMIN 

Item 9: Esta sección refiere a como se ha llevado la evaluación para tener un mejor 

panorama de la información recolectada como: 

• La evaluación exterior fue total, parcial, aéreo. 

• Hubo evaluación interior. 

• Dibujos. 

• Fuente de la información del tipo de suelo. 

• Fuente de la información del peligro geológico. 

• Quien fue la persona que proporciono la información de la estructura 

Item 10: En esta sección se precisa si se realizó la evaluación nivel 2 y cual fue su 

puntaje, indicando si existen o no peligros no estructurales. 

Item 11: En este item se indica si hay presencia de otros riesgos para realizar una 

evaluación más detallada estructural como: 

• Golpeado potencial (a menos SL2>línea de corte si se conoce). 

• Riesgo de caída de más edificios altos adyacentes. 

• Riesgos geológicos o tipo de suelo. 

• Daños significativos / deterioro al sistema estructural. 

Item 12: Define la acción requerida, si requiere o no de una evaluación detallada 

estructural o evaluación detallada no estructural recomendada, basados en la 

puntuación y otras características observadas de la estructura evaluada. 

NIVEL 2: una vez realizada la evaluación de nivel 1, se podrá utilizar el formato de 

nivel 2 (figura 2) el cual es opcional, evalúa a mayor detalle las irregularidades 

verticales y de planta afinando la puntuación final de la edificación. Está conformado 

por los siguientes componentes 
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Figura  2: Formulario de recolección de datos nivel 2 (Ver anexo 2) 

 

Fuente: (FEMA-154, 2015) 

 

Item 1: Define el tipo de formato a usar según a la región de sismicidad, El método 

FEMA P-154 clasifica 5 regiones respecto a la aceleración espectral Ss y S1 (tabla 

4). Los formatos disponibles pueden ser baja sismicidad, moderada sismicidad, 

moderadamente alta sismicidad, alta sismicidad y muy alta sismicidad (ANEXO 2). 

Item 2: En esta sección se detalla la información general de la edificación como: 

1 

2 
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• Nombre de la edificación. 

• Inspector. 

• Fecha de evaluación. 

• Puntaje final en el nivel 1. 

• Puntaje ajustado. 

• Irregularidad de planta. 

Item 3: En esta sección se agrega los modificadores estructurales para agregar a 

la puntuación de referencia con respecto a las irregularidades verticales. 

Item 4: En esta sección se agrega los modificadores estructurales para agregar a 

la puntuación de referencia con respecto a las irregularidades en planta. 

Item 5: En esta sección se agregan otros modificadores de puntuación según a los 

tramos del edifico, adyacencia entre edificaciones, tipo de edificación, alturas y 

espacios de los edificios. 

Item 6: En esta sección se determina la puntuación del nivel 2 sumando los ítems 

evaluados del nivel 2 y del nivel 1, al mismo tiempo se marca la casilla si la 

edificación evaluada tiene algún daño o deterioro que pudiera afectar el 

comportamiento de la estructura. 

Item 7: En esta sección se identifican los peligros no estructurales como 

• Mamposterías no reforzadas. 

• Cubiertas. 

• Accesorios de mamposterías. 

• Señales de identificación de peligrosidad. 

• Otros riesgos de caída. 

Item 8: En este item se establecen las conclusiones del formulario estableciendo 

las características no estructurales, indicando si la estructura necesita o no una 

evaluación detallada no estructural   

Item 9: En este item se escriben o detallan cualquier comentario con el objeto de 

brindar más información de cómo se realizó la evaluación indicando las limitaciones 

o dificultades al momento de realizar la inspección. 
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El Método Benedetti y Petrini, índices de vulnerabilidad. 

Método italiano de Benedetti y Petrini cuantifica los daños que puede sufrir una 

edificación calificando las características del diseño optados y su calidad, la 

determinación de la vulnerabilidad está en base a 11 Parámetros que comprende 

el comportamiento estructural y el conjunto constructivo. 

El análisis del método Benedetti y Petrini clasifica a las edificaciones en A, B, C y 

D las cuales toman valores de 0 a 45 representados con “Ki” según la clase  

 

Tabla 6: Escala de Vulnerabilidad Benedetti y Petrini 

 
Fuente: (Benedetti y Petrini, 1984) 

 

Observando la Tabla 6, el calor del coeficiente “Wi” varía de 0.25 a 1.75 el cual tiene 

gran incidencia para el cálculo del índice de vulnerabilidad “Vi” con la ecuación 

siguiente: 

𝐼𝑣 = ∑ 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖

11

𝑖=1

 

Los parámetros 1,2,4,5,9,10 y 11 son de carácter descriptivo, mientras que los 

parámetros 3,6,7 y 8 son parámetros que se obtienen matemáticamente. 
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Tabla 7: Rango de valores del índice de vulnerabilidad 

 

Fuente: (Benedetti y Petrini, 1984) 

 

“El valor de Iv así obtenido es ya de mucha utilidad, pues identifica a los edificios 

peligrosos y puede ser utilizado en la toma de decisiones de cualquier plan de 

mitigación de riesgo en la zona de estudio”.(Yépez, Barbat y Canas, 1995, p.62) 

 

Por otro lado (D’Ayala, 2013), los resultados obtenidos del índice de vulnerabilidad 

sísmica pueden ser relacionados con los niveles de daños globales en una misma 

región sísmica, así como también puede relacionarse mediante la aceleración 

máxima del suelo, estas relaciones se pueden efectuar a través de la correlación 

de matrices de probabilidades de daños, mismos que amplifican y permiten las 

comparaciones para diferentes zonas sísmicas. 

 

A continuación, se describen los procesos a considerar para su correcta evaluación  

 

a) Tipo y organización del sistema resistente. 

Este parámetro considera la adecuada disposición de los elementos 

estructurales, es decir, la eficiencia de las conexiones entre elementos 

estructurales verticales, elementos horizontales, cerrada, tipo cajón. Este 

parámetro no considera el material de la edificación y la calificación se basa 

en lo siguiente: 

A: La edificación está ejecutada en relación al reglamento sismo 

resistente. 

B: La edificación tiene puntos de conexión a través de vigas o collares 

de amarre y enmarque de muros, con el fin de transmitir las cargas 

verticales sobre los muros y transmitir estas cargas los muros en 

todos los niveles inferiores de la estructura. 
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C: La edificación carece del tipo de conexiones del inciso B en todos 

sus niveles, pero sus paredes ortogonales resistentes presentan 

buena ligazón. 

D: La edificación no tiene sus paredes resistentes bien ligadas.  

b) Calidad del sistema resistente. 

Para el análisis de este parámetro, es considerado el tipo de la 

mampostería sin embargo no se considera su resistencia, sim embrago, se 

considera la regularidad, calidad del material y el proceso constructivo 

optado para la edificación y esta calificación depende de: 

 

A: El sistema resistente de la edificación tiene las siguientes 

características para su evaluación 

• Muros de ladrillo de calidad óptima, unidades homogéneas por toda 

la extensión del muro. 

• Mortero que fue aplicado es de calidad óptima y con espesores de 

juntas verticales y horizontales entre 1.0cm y 1.5 cm 

• Verticalidad de las unidades de albañilería. 

 

B: Tras la evaluación de la edificación, esta no relaciona una de las 

características del inciso A. 

C: Tras la evaluación de la edificación, esta no relaciona dos de las 

características de la clase A. 

D: Tras la evaluación de la edificación, esta no relaciona ninguna de 

las características de la clase A. 

c) Resistencia convencional. 

En la determinación este parámetro, se requiere de cálculos, para ello se 

asume un buen comportamiento en forma de cajón de toda la estructura. 

Dada por la siguiente ecuación en el que se calcula C que es definida entre 

la relación de la fuerza horizontal resistente al pie del edificio y el peso del 

mismo. 

𝐶 =  
𝛼0 ∗ 𝑡𝑘

𝑞 ∗ 𝑁
∗ √1 +  

𝑞 ∗ 𝑁

1.5 ∗ 𝛼0 ∗ 𝑡𝑘(1 + 𝛾)
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Donde: 

N:   Número de pisos. 

tk:  Resistencia a cortante del muro 

A=  min [𝐴𝑥; 𝐴𝑦] 

B=  máx [𝐴𝑥; 𝐴𝑦] 

α0=  
A

𝐴𝑡
 

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) 

 

En la Tabla 8 se muestran los valores que se recomiendan para el esfuerzo cortante 

en muros de mampostería. 

  

Tabla 8: Valores recomendados de esfuerzo cortante máximo para muros de mampostería. 

 

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995, p.54) 
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Cuando los muros resistentes no son ortogonales en sus direcciones X o Y, y entre 

ellos forman un ángulo Φ diferente de cero, los valores de Ax y de Ay se determinan 

mediante el producto de dichas áreas por (COS Φ)2. 

El valor “q” representa al peso de un nivel por unidad de área cubierta y es igual al 

peso de los muros más el peso del diafragma horizontal. 

El coeficiente C’ determinado según la zona sísmica de evaluación correspondiente 

a la edificación. El valor α necesita se normalizado para su calificación y mediante 

la siguiente expresión se realiza ese proceso. 

α = C/C’  

Para ello, la calificación se regirá bajo las siguientes condiciones: 

  A: Si el valor resultante es α ≥ 1 

  B: Si los valores resultan entre 0.6 ≤ α ≤ 1  

  C: Si los valores se encuentran entre 0.4 ≤ α ≤ 0.6 

  D: Si el valor de α < 0.4 

d) Posición del edificio de la cimentación. 

Este parámetro toma en consideración la relación entre el terreno y la 

cimentación frente a las fuerzas sísmicas considerando las pendientes del 

terreno, ubicaciones de las cimentaciones con cotas diferentes 

clasificándolos de la siguiente manera: 

A: Si el edifico se presenta una cimentación sobre un terreno estable 

con pendientes inferiores o iguales al 10%. 

B: Si el edifico es cimentado sobre roca con pendientes entre un 10% 

y un 30% o se encuentra sobre un terreno suelto con pendientes 

entre un 10% y 20% 

C: Si la cimentación se encuentra sobre un terreno suelto con 

pendientes entre 20% y 30% o si se encuentra sobre un terreno 

rocoso con pendientes entre 30% y 50%  

D: Si la cimentación se encuentra sobre un terreno suelto con 

pendientes mayores a 30% o se encuentra sobre un terreno rocoso 

con pendiente mayor al 50% 
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e) Diafragmas horizontales. 

Para la evaluación de este parámetro, las condiciones a cumplir para 

evaluar el buen funcionamiento de los elementos verticales 

resistentes son: 

A: Edificaciones con diafragmas de cualquier tipo que cumplen con lo 

siguiente: 

   1: Carencia de planos a desnivel. 

   2: La deformabilidad del diafragma es despreciable. 

   3: La conexión entre el diafragma y muros es eficaz. 

B: Edificación con diafragma de igual cumplimiento de la clase A, pero 

sin el cumplimiento con una de sus atribuciones. 

C: Edificación con un diafragma de igual cumplimiento de la clase A, 

pero que sin el cumplimiento con dos de sus condiciones. 

D: Edificación con un diafragma de igual cumplimiento con los de la 

clase A, pero que no cumplen con tres de sus condiciones. 

f) Configuración en planta. 

El comportamiento de la edificación ante la ocurrencia de eventos 

sísmicos dependerá de una buena configuración en planta el cual se 

puede evaluar de las siguientes relaciones de: 

𝛽1 =
𝑎

𝐿
    𝑦       𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

Figura  3: Parámetro evaluador de la configuración en planta 

 

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995) 

 

La asignación de las calificaciones se realiza de la siguiente manera: 

A: Estructura con β1 ≥ 0.8 o β2 ≤ 0.1 
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B: Estructura con 0.6 ≤ β1 < 0.8 o 0.1 < β2 ≤ 0.2 

C: Estructura con 04 ≤ β1 < 0.6 o 0.2 < β2 ≤ 0.3 

D: Estructural con β1 < 0.4 o 0.3 < β2  

 

g) Configuración en elevación. 

Las protuberancias de los elementos estructurales y sus 

discontinuidades determinan la evaluación de este parámetro, para su 

cuantificación de realiza de mediante la siguiente relación T/ H ver 

Figura 4 

Figura  4: parámetro evaluador de la configuración en elevación 

 

Fuente: (Yépez, Barbat y Canas, 1995) 

La calificación de asignación de parámetros se califica de la siguiente 

manera: 

A: Si 0.75 < T/H 

B: Si 0.50 < T/H ≤ 0.75 

C: Si 0.25 < T/H ≤ 0.50 

D: Si T/H ≤ 0.25  

Adicionalmente, se consideran fatores de la variación de masa δM 

entre pisos sucesivos para evaluar porches (± ΔA/A)%, donde A es la 

superficie del piso inferior. Para la calificación el factor más 

desfavorable se considera lo siguiente. 

A: Estructura con – ΔM/M < 10% 
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B: Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10% 

≤ - ΔM/M < 20%. 

C: Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con       

-ΔM/M >20% o con T/H < 2/3 

D: Estructura con una superficie de porche mayor al 20% con ΔM/M>0 

o con T/H > 2/3. 

 

h) Espaciamiento máximo entre muros  

Este parámetro analiza los excesivos espaciamientos entre muros 

transversales a los muros maestros, la clasificación realizada es en 

función a los factores L/S, donde S es el espesor del muro maestro y 

L es el espaciamiento máximo entre muros transversales, su 

calificación será: 

A: Si la relación es L/S < 15. 

B: Si la relación comprende entre15 ≤ L/S < 18. 

C: Si la relación comprende entre 18 ≤ L/S < 25. 

D: Si la relación es  L/S ≥ 25. 

Este parámetro es referido a las ampliaciones arquitectónicas en el 

que se realizan ampliaciones adicionales o remodelaciones afectando 

las distribuciones causadas por cambios de uso, afectado la 

vulnerabilidad de la edificación. 

 

i) Tipo de cubierta  

Se considera la influencia que tiene el tipo de cubierta en el 

comportamiento sísmico de una edificación estos factores puedes ser de 

peso y tipo, se resalta que el peso se consideró de cierta forma en el 

parámetro 3, mientras que el tipo se analiza con la Figura 5, la calificación 

se realiza considerando lo siguiente: 

A: Si la cubierta es estable con viga cumbrera o de soporte. O si la 

edificación presenta cubierta plana. 

B: Si la cubierta es estable y presenta una buena conexión hacia los 

paneles de mampostería sin viga de soporte. La edificación 

presenta cubierta parcialmente estable. 
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C: Si la cubierta inestable, pero presenta viga de soporte. 

D: Presencia de cubierta inestable que carece de viga de soporte. 

Figura  5: Tipologías de cubiertas analizadas 

 

Fuente:(Yépez, Barbat y Canas, 1995) 

 

En la Figura 5, se observa que la “inestabilidad es referida a la carencia de apoyo 

por uno de los bordes de la cubierta sobre un elemento estructural resistente, este 

puede ser un panel o viga de soporte, tampoco se considera estable si el apoyo es 

una viga muy esbelta y de poco peralte”(Yépez, Barbat y Canas, 1995, p.60). 

j) Elementos no estructurales 

Los elementos arquitectónicos a evaluar son cornisas, parapetos, 

balcones o cualquier elemento que pueda sobresalir de la estructura 

y cuya caía pueda provocar víctimas estos elementos arquitectónicos 

que no forman parte estructural no provocan el aumento de la 

vulnerabilidad, sino que afectan de forma secundaria como peligro 

colateral y su calificación es de la siguiente manera: 

A/B: Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. La edificación 

presenta cornisas con conexiones optimas hacia los paneles, con 

chimeneas de pequeñas dimensiones y bajo peso. Edificio con 

balcones que son extensiones de los forjados estructurales. 
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C: Edificio con elementos externos a la estructura de pequeña 

dimensión y mal conectados a la estructural principal. 

D: Edificio con chimeneas o cualquier elemento arquitectónico 

principal, con un peso considerable y de mala conexión hacia la 

estructura que pueden desplomarse ante un terremoto. Edifico con 

balcones con carencia de conexiones y con construcción en etapas 

posteriores a la de la construcción de la estructura, provocando una 

conjunción deficiente de dichos elementos a los paneles de 

mampostería  

k) Estado de conservación. 

El estado de conservación de la edificación es calificado mediante las 

siguientes premisas: 

A: Muros de mampostería en buenas condiciones, sin daño visible. 

B: Muros agrietamientos tipo capilar no extendido en tosa du 

extensión, excepto en que dicho agrietamiento fue provocado por 

terremotos. 

C: Paneles con presencia de agrietamientos de mediano tamaño de 

(2 a 3 milímetros de espesor) o presentan agrietamientos de tipo 

capilar de origen sísmico. Estructuras que no presentan 

agrietamiento, pero tienen un mal estado de conservación de los 

muros. 

D: Paneles que presenta un grave deterioro en las características 

físicas de los materiales de construcción o con agrietamientos de 

espesos superior a 3mm. 

 

MÉTODO COLOMBIANO AIS 

Este método Desarrollado por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica 

(AIS, 2001) en el que determina la evaluación de vulnerabilidad sísmica AIS, 

determina su grado de vulnerabilidad de las edificaciones considerando los 

aspectos geométricos, constructivos y estructurales, es decir considera la cantidad 

de muros, irregularidades de altura y en planta, calidad de las juntas de pega en 

morteros, vigas de amarre, muros confinados y reforzados, cimentación, suelos, 

entorno entre otros. estas consideraciones tomadas por el método AIS son 
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calificados de forma visual comparando con patrones generales obteniendo así 

resultados en tres niveles de vulnerabilidad: alta, media, baja. 

Los elementos de estudio se detallan a continuación 

A. ASPECTOS GEOMÉTRICOS 

a) Irregularidad en planta de la edificación 

Vulnerabilidad baja:  

• Considera que la forma geométrica sea regular y tenga una simetría 

aproximada. 

• El largo de la edificación tendrá que ser menor a tres veces su ancho. 

• No deberá de tender entradas ni salidas en planta ni en elevación. 

Vulnerabilidad media 

• Las irregularidades en planta o en altura no son muy pronunciadas. 

Vulnerabilidad alta 

• El largo de la edificación es superior a tres veces su ancho. 

• Es de forma irregular, presentando entradas y salidas abruptas. 

b) Cantidad de muros en las dos direcciones 

Vulnerabilidad baja 

• Existen muros maestros o estructurales en las dos direcciones principales 

de la edificación y estos son reforzados o confinados. 

• Verificar si la densidad de muros en ambas direcciones no es menor 

según a la norma. 

Vulnerabilidad media 

• Cuando en la mayoría muros están concentrados en una sola dirección. 

• Verificar si la densidad de muros en ambas direcciones es ligeramente 

menor a lo establecido en la norma. 

Vulnerabilidad alta 

• Cuando lo muros están en una sola dirección y estos representan el 70%. 

• Poca existencia de muros confinados no reforzados 

• Verificar si la densidad de muros en ambas direcciones es mucho menor 

a lo requerido en la norma.  
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c) Irregularidad en altura 

Vulnerabilidad baja 

• La mayoría de los muros estructurales de la edificación evaluada son 

continuos desde la cimentación hasta la cubierta. 

Vulnerabilidad media 

• Algunos muros estructurales del edificio analizado no presentan 

continuidad desde la cimentación hasta la cubierta. 

Vulnerabilidad alta 

• Una gran cantidad de muros estructurales no tiene continuidad desde la 

cimentación hasta la cubierta. 

• Existen cambios de alineación en el sistema de muros en dirección 

vertical. 

• Cambio de sistema de muros en niveles superiores a columnas en el piso 

inferior. 

 

B. ASPECTOS COSNTRUCTIVOS 

a) Calidad de las juntas de pega en mortero 

Vulnerabilidad baja 

• El espesor de la mayor cantidad de las juntas horizontales y verticales de 

los muros están entre 0.7 y 1.3 cm. 

• Las juntas verticales y horizontales son uniformes y continuas. 

• Las juntas verticales y horizontales y estas rodean cada unidad de 

mampostería. 

• El mortero aplicado es de óptimo y presentando buena pegajosidad con 

las unidades de ladrillo.  

Vulnerabilidad media 

• Las juntas horizontales y verticales es su mayoría es 1.3cm o menor de 

0.7 cm de espesor. 

• No existe uniformidad en las juntas. 

• Inexistencia de juntas verticales o son de calidad desfavorable. 
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Vulnerabilidad alta 

• Las juntas horizontales y verticales son muy pobres entre las unidades de 

ladrillo. 

• La regularidad en la alineación de las unidades de ladrillos es mínima. 

• El mortero aplicado es de pésima calidad o presenta desconexiones entre 

las unidades de ladrillo. 

• Las juntas horizontales y verticales son inexistentes en el muro. 

b) Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Vulnerabilidad baja 

• Las unidades de ladrillo están endentadas. 

• Las unidades de ladrillo utilizadas son de buena calidad y no presenta 

agrietamientos importantes. 

• Las unidades de ladrillo están colocadas de manera uniforme y continua. 

Vulnerabilidad media 

• Algunas unidades de ladrillo están endentadas, mientras que otras no, 

siendo la mayor cantidad de buena calidad. 

• Algunas unidades presentan deterioro o agrietamientos. 

• Algunas unidades están puestas de manera uniforme y continua en cada 

hilada. 

Vulnerabilidad alta 

• Las unidades de ladrillo no están endentadas. 

• Las unidades de albañilería son de mala calidad. Presentan 

agrietamientos de gran consideración y con deterioro. 

• Las unidades de ladrillo no están colocadas de manera uniforme y 

continua en cada hilada. 

c) Calidad de los materiales 

Vulnerabilidad baja 

• El mortero aplicado no se deja rayar o desmoronar con un clavo o 

herramienta metálica. 

• El concreto tienen un buen aspecto, sin porosidad y las barras de acero 

no están expuestas. 
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• Dentro de los elementos de confinamiento de concreto reforzado, hay una 

gran cantidad de estribos de 3/8” en sentido longitudinal de por lo menos 

3 a 4 en cantidad. 

Vulnerabilidad media 

• Hay cumplimiento de varios de los requisitos mencionados anteriormente. 

Vulnerabilidad alta 

• No se cumplen más de dos requisitos de los mencionados anteriormente. 

C. ASPECTOS ESTRUCURALES 

a) Muros confinados y reforzados 

Vulnerabilidad baja 

• Todos los muros de mampostería de la edificación evaluada están 

confinados con vigas y columnas de concreto reforzado. 

• Todos los elementos de confinamiento presentan refuerzo longitudinal y 

transversal con una adecuada distribución. 

• La máxima separación entre elementos de confinamiento es del orden de 

4 m o la altura de entrepiso. 

Vulnerabilidad media 

• Algunos muros de la edificación incumplen con los requisitos nombrados 

anteriormente. 

Vulnerabilidad alta 

• La mayor cantidad de muros de mampostería de la vivienda no tiene 

confinamiento de concreto reforzado. 

b) Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

Vulnerabilidad baja 

• Las columnas de la edificación evaluada presentan más de 20 cm de 

espesor o más de 400 cm2 de área transversal. 

• Las columnas y vigas tienen al menos 4 barras de 3/8” con estribos 

distribuidos a no más de 10 a 15 cm. 

• Existe una buena unión entre muros y los elementos de confinamiento. 

• Los refuerzos longitudinales de las columnas y vigas deberán de estar 

adecuadamente anclados en sus extremos, a su vez también deberán de 

estar bien correctamente anclados a la cimentación. 

Vulnerabilidad media 
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• No todas las columnas y vigas cumplen con los requisitos anteriores. 

Vulnerabilidad alta 

• La mayoría de las columnas y vigas no cumplen con los requisitos 

anteriores. 

c) Vigas de amarre o corona 

Vulnerabilidad baja 

• Existen vigas de corona o de amarre de concreto reforzado para todos los 

elementos de mampostería ya sean parapetos, fachadas, culatas.  

Vulnerabilidad media 

• No toda la mampostería dispone de vigas de amarre o de corona. 

Vulnerabilidad alta 

• La edificación no presenta vigas de amarre en los muros de mampostería. 

d) Características de las aberturas o vanos 

Vulnerabilidad baja 

• Las aberturas representan menos del 35 % del área del muro estructural. 

• Menos de la mitad del muro representan las longitudes totales de 

aberturas. 

• La distancia del borde del muro hasta la abertura adyacente igual a la 

altura de la misma o 50 cm, la que sea mayor.  

Vulnerabilidad media 

• No se cumplen algunos de las anteriores características mencionadas 

anteriormente. 

Vulnerabilidad alta 

• Muy poco o ningún muro estructural se la vivienda cumple con los 

requisitos anteriores. 

e) Entrepiso 

Vulnerabilidad baja 

• Los entrepisos de la edificación están construidos con placas de concreto 

moldeadas in situ o que estos elementos sean prefabricados. 

Vulnerabilidad media 

• La losa de entrepiso no cumple con algunas de las características 

mencionadas anteriormente. 

Vulnerabilidad alta 
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• La losa de entrepiso no cumple con varias características mencionadas 

anteriormente. 

• Los entrepisos están conformados por elementos de madera o 

combinaciones de materiales entre mortero, madera, concreto, 

eliminando las características de continuidad y los amarres deseados. 

f) Amarre de cubiertas 

Vulnerabilidad baja 

• Las conexiones que amarran el techo con los muros son atornilladas, 

alambres o similares. 

• Hay arriostramiento de las vigas y la distancia entre ellas no es muy 

grande. 

• La cubierta se encuentra debidamente apoyada a la estructura de cubierta 

y su peso de liviano. 

Vulnerabilidad media 

• Algunas de las siguientes consideraciones se cumplen. 

Vulnerabilidad alta 

• La mayoría de los requisitos mencionados anteriormente no se cumplen. 

• La cubierta es pesada y no presenta un arriostre adecuado a los 

elementos de soporte.  

D. CIMENTACIÓN 

Vulnerabilidad baja 

• Las vigas corridas de concreto con elementos que están presentes. 

• Las vigas de cimentación forman anillos amarrados entre ellos. 

Vulnerabilidad media 

• La edificación carece de los amarres que requieren. 

Vulnerabilidad alta 

• La cimentación no es apta para la edificación. 

E. SUELOS 

Vulnerabilidad baja 

• Se considera cuando el suelo de fundación es duro. Esta característica se 

puede saber cuándo no se siente la vibración al paso de vehículos 

pesados, circundantes a la edificación y no se precisan hundimientos, otra 
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forma de evidenciarlos es verificar si hay evidencia de árboles o postes 

inclinados y cuando las edificaciones carecen de agrietamientos o daños 

generalizados como asentamientos y desniveles.  

Vulnerabilidad media 

• Considerado cuando el suelo es de mediana resistencia, este puede 

presentar ciertos hundimientos y vibraciones al paso de vehículos 

pesados, también se observan ciertos daños en edificaciones.   

Vulnerabilidad alta 

• Considerado cuando el suelo de fundación es blando o arena suelta. Las 

edificaciones presentan asentamientos considerables, la mayoría de las 

edificaciones presentan agrietamientos producto de hundimientos. 

F. ENTORNO 

Vulnerabilidad baja 

• El análisis topográfico en donde se encuentra construida la edificación es 

plana o muy poco inclinada. 

Vulnerabilidad media 

• La topografía en donde se encuentra la edificación presenta ángulos de 

inclinación con la horizontal de entre 20° a 30°. 

Vulnerabilidad alta 

• La topografía en donde se encuentra la edificación presenta pendientes 

mayores a 30° con la horizontal 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Para definir la investigación aplicada, (Baena Paz, 2017) afirma lo siguiente: 

El tipo en investigación aplicada estudia como principal objetivo al problema que 

está destinada la acción. Este tipo de investigación aplicada puede aportar sucesos 

nuevos si es que la proyección de la investigación está bien aplicada y lograr la 

confianza de lo descubierto, esta nueva información recabada puede ser de utilidad 

y estimable para la teoría   

De acuerdo a lo indicado anteriormente, la presente investigación aplicará tres 

métodos cualitativos para evaluar la vulnerabilidad sísmica del colegio San Juan 

Bosco, esta investigación está definida como investigación TIPO APLICATIVA bajo 

el enfoque cualitativo  

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño no experimental transeccional descriptivo según (Hernandez Sampieri, 

Fernandez Collado y Pilar Baptista, 2014), menciona que este tipo de diseños 

transeccionales descriptivos tiene como principal objeto el preguntar la incidencia 

de los niveles o modalidades de las variables de la población. Este proporciona una 

descripción a través de ubicar a un grupo de personas, objetos, situaciones, 

contextos, comunidades, etc. en una o diversas variables los que proporcionan su 

descripción. por consiguiente, estos son estudios puramente descriptivos y las 

hipótesis establecidas son de carácter descriptivo, es decir, pronóstico de una cifra 

o valores. 

 

Por lo mencionado, para esta investigación el diseño es No experimental - 

transeccional descriptivo, porque elaboramos trabajos de inspección in situ de 

los elementos en estudio a con el fin de determinar la vulnerabilidad sísmica sin 

manipular las variables. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

• Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica 

Definición conceptual: es una cantidad asociada a su debilidad en el caso de 

terremotos de determinada intensidad, por lo que el valor de esta cantidad y el 
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conocimiento de la amenaza sísmica nos permite evaluar el daño esperado de 

futuros terremotos (Hammoum, Bouzelha y Slimani, 2016) 

• Variable dependiente: Evaluación de los métodos cualitativos. 

La sencillez y rapidez de evaluación mediante métodos cualitativos son diseñados 

para la evaluación de un grupo de construcciones de diversa tipología y poder 

segregarlas en aquellas que ameriten de un análisis con mayor detalle, a fines de 

cuantificar el riesgo sísmico que representan en una región amplia.(OPS, 2004) 

Los métodos cualitativos para la evaluación a utilizar son: 

➢ FEMA P-154: evaluación rápida de edificios. 

➢ Método de Benedetti y Petrini. 

➢ Método Colombiano AIS. 

3.2.2. Operacionalización de variables 

Matriz de operacionalización de variables se encuentra en el Anexo N°2 

3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

“Puede definirse como la totalidad de las unidades de estudio, que contienen las 

características requeridas. Las unidades de estudio pueden considerarse a las  

personas, objetos, conglomerados, hechos o fenómenos que poseen las 

características que se requieren para desarrollar la investigación” (Ñaupas Paitán 

et al., 2018,p334). 

De acuerdo a la definición anterior, la población de son los colegios de la ciudad de 

Puno 

3.3.2. Muestra 

Esta es considerada como parte de la población o universo sujeto a estudio y que 

presenta las características del universo, permitiendo así poder generalizar los 

resultados obtenidos (Ñaupas Paitán et al., 2018. p334) 

Por lo mencionado anteriormente, se tomó muestra no probabilística de estudio en 

el colegio San Juan Bosco debido a que este colegio tiene la categoría de Gran 

Unidad Anexo 12 y es el único colegio en funcionamiento sin intervención. 
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3.3.3. Muestreo 

Estas tienen la finalidad de recolectar los datos requeridos para el desarrollo de la 

investigación mediante la selección de las unidades de estudio que van a conformar 

la muestra.(Ñaupas Paitán et al., 2018, p.336). 

Se empleó el muestro no probabilístico por juicio en el que se evaluarán 04 

módulos, los cuales son los que poseen mayor antigüedad de creación y necesitan 

de evaluación en el cual se aplicarán mediante métodos cualitativos de 

vulnerabilidad sísmica 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

(Rojas Crotte, 2011) define a las técnicas de recolección de datos como un 

procedimiento típico con el que se obtiene y transforma la información que es de 

utilidad para poder solucionar problemas en las disciplinas científicas, cada técnica 

prevé el uso de un instrumento para su aplicación 

Por el concepto definido, la investigación realizada utiliza la técnica de la 

observación, ya que, al analizar el estado de vulnerabilidad de las edificaciones, 

los métodos aplicados son descriptivos y visuales. 

3.4.2. Instrumentos 

(Sabino, 2014) define a los instrumentos de recolección de datos en una 

investigación como cuestionarios, pautas de observación lo que permiten analizar 

la información y proceder a sintetizarla para arribar conclusiones de acuerdo a los 

datos obtenidos disponibles. 

Por lo mencionado los instrumentos utilizados para realizar la investigación son 

encuestas, entrevistas, flexómetros, wincha de 50m, cámara fotográfica, 

información bibliográfica, fichas de evaluación técnica establecidas por cada 

método y elaboradas por el autor en formatos Excel tal como se detalla en los 

anexos.  

 Fichas técnicas 

• Ficha técnica N°1, anexo N°3, FEMA P-154. 

• Ficha técnica N°2, anexo N°4, Benedetti y Petrini. 

• Ficha técnica N°5, anexo N°5, Método AIS. 

• Ficha técnica N°6, anexo N°4, Elaboración del autor.  
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 Validación de instrumentos.  

Para la validación de las fichas de evaluación de resultados, los métodos que se 

aplican presentan sus propias fichas de evaluación establecidas, adicional a ello se 

ha elaborado una ficha por el autor para complementar y tener datos adicionales 

que faciliten el proceso de evaluación. 

Se tiene a los siguientes expertos que validaron la ficha elaborada.  

• Experto 1: ing. Joel José Alzamora tiznado, CIP 115088, anexo N°6  

• Experto 2: ing. Elvis Paucar Carrasco CIP 251634, anexo N°6 

• Experto 3: ing. William Orestes Ramos Pacho CIP 152114, anexo N°6 

3.5. Procedimientos 

Como procedimiento general para realizar la evaluación de realizar la evaluación 

en el colegio San Juan Bosco se tiene lo siguiente: 

• Solicitud de acceso al centro educativo 

• Mapeo de la zona de estudio. 

• Identificación de las características de la zona (suelos, zona sísmica, 

pendientes) 

• Selección de prioridad de los módulos a evaluar. 

• Identificación de la estructura a ser evaluada. 

Para el desarrollo de los métodos propuestos de desarrollarán en 3 etapas 

3.5.1. Etapa 1 

Evaluación por el método Fema P-154   

3.5.2. Etapa 2 

Evaluación por el método Benedetti y Petrini 

3.5.3. Etapa 3 

Evaluación por el método colombiano AIS 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Según (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Pilar Baptista, 2014), son 

métodos estadísticos empleados los que se aplican para representar la realidad y 

establecer la confiabilidad de los resultados . 

El análisis será estadístico descriptivo para el análisis de datos, se emplearán tres 

métodos cualitativos:  
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• Método FEMA P-154: evaluación rápida de edificios 

• Método italiano Benedetti y Petrini. 

• Método colombiano AIS. 

 

3.7. Confiabilidad de resultados 

Según (Cadena Iñiguez et al., 2017) refiere que la confiabilidad de los instrumentos 

utilizados para la medición de resultados está ligada al grado de aplicación repetida, 

este factor de repetición hace que los instrumentos sean confiables y validados. 

De acuerdo al concepto establecido, los métodos para un estudio de vulnerabilidad 

estandarizados y más usados son los que se escogieron en esta presente 

investigación teniendo en cuenta los tipos de edificación a evaluar. 

De acuerdo al siguiente concepto, los métodos propuestos para la realización de la 

investigación son de aplicación general para determinar el análisis o peligro símico, 

representando confiabilidad y validez de sus resultados obtenidos. 

 

3.8. Aspectos éticos 

Para el desarrollo de la presente investigación, se hizo uso de la norma ISO 690 

para la referenciación de las citas bibliográficas en consulta, respetando así la 

autoría de los investigadores tomadas como fuente demostrando así los valores 

éticos para el desarrollo de la investigación. 

Para la detección de similitud con otras investigaciones se ha utilizado el software 

TURNITIN descartando así indicios de copia demostrando originalidad de la 

investigación desarrollada. ANEXO 13 
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IV. RESULTADOS 
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4.1.  DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

Para el desarrollo de la investigación de ha determinado evaluar 04 módulos de la 

institución educativa Gran Unidad Escolar San Juan Bosco  distribuidas de la 

siguiente manera Figura 6, en el cual se observa más módulos los que están ya no 

están en uso por su condición de peligro que representa, los módulos evaluados 

funcionan como salones principales para el dictado de clases, en ese sentido la 

investigación determinará el estado de vulnerabilidad que se encuentran las 

edificaciones evaluadas mediante tres métodos cualitativos  

Figura  6: Distribución de módulos G.U.E. San Juan Bosco 

 

Fuente: Google Heart Pro 
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Figura  7: Vista 3D General de la institución a evaluar 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Mediante la utilización de las herramientas de Revit y Navisworks se realizaron el 

modelo y la visualización de la institución educativa a evaluar, estas herramientas 

tendrán como uso la obtención de datos esenciales para la evacuación por los 

métodos propuestos. 

 

4.1.1. Etapa 1 

 Determinación de los niveles de vulnerabilidad FEMA P-

154  

➢ Datos generales  

Para determinar la sismicidad, se necesita la aceleración espectral de acuerdo a la 

región de estudio de las edificaciones a evaluar, estos parámetros de aceleración 

de respuesta espectral se determinaron utilizando el servicio de consultas web de 

SENCICO, el cual es un aplicativo que dentro del territorio nacional permite obtener 

la aceleración espectral de curva de probabilidad anual de excedencia para varios 

valores de amortiguamiento y periodos. 

 

 



  
  

53 
 

Figura  8: Aceleración espectral para un periodo corto (0.2s) con 2% de probabilidad 

 

Fuente: Aplicativo Web (SENCICO, 2016) 
 
 

Figura  9: Aceleración espectral para un periodo largo (1.0s) con 2% de probabilidad 

 

Fuente: Aplicativo web (SENCICO, 2016) 

 



  
  

54 
 

Los 2/3 de los resultados de las aceleraciones espectrales para los periodos de 0.1 

y de 0.2 se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 9: Aceleración espectral para periodos corto (0.2s) y periodo largo (1.0s) 

Periodo Aceleración Espectral (Tr=2475 años) 

Ss= 0.2s 0.73 

S1 = 1.0 s 0.22 

Fuente: Elaboración propia 

 

En contrastación con la Tabla 4, se determina que la región de sismicidad para la 

ubicación de las edificaciones a evaluar para Ss y S1 es moderadamente alto. 

De esta forma de acuerdo a la clasificación del FEMA -P154 se concluye que la 

evaluación necesaria será (Moderadamente Alto) 

Según el plan de ordenamiento de la (Municipalidad Provincial de Puno, 2012), en 

su clasificación de suelos de la ciudad de Puno ha catalogado y estudiado los tipos 

de suelo existentes al cual según a ello se ha determinado que en la ubicación de 

estudio de la edificación a evaluar presentar suelos SM (Areno limosos) que 

corresponden a un tipo de suelo S3 (suelos blandos) por tener una velocidad de 

onda de corte Vs< 180m/s según la norma E0.30 de diseño sísmico. 

Con estos parámetros, según a la clasificación del FEMA P-154 se determina que 

el suelo es DE TIPO E. 

 

A. Módulo A  

El método se cataloga como edificación tipo URM, construido de 

albañilería simple, todos los muros donde cabeza los que presentan 

agrietamientos de 0.5mm hasta 2mm, el techo está compuesto de 

tijerales de madera y en el cielo raso presentan graves 

agrietamientos comprendidos de 1.5mm a 2.5mm  
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Figura  10: Módulo 4 entrevista y evaluación de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  11: Agrietamiento horizontal 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  12: agrietamientos en techos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  13: Los gabletes de los muros con debilitamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  14: Agrietamiento en muro 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

En las figuras 11 y 14 que son pertenecientes a los muros en “Y” perimetrales 

se observan agrietamientos de 1.5 mm a nivel horizontal en el que el muro está 

debilitado por el empuje del viento hacia el techo, ambos agrietamientos se 

encuentran a un mismo nivel. 

B. Módulo B  

El método se cataloga como edificación tipo URM, construido de 

albañilería simple, todos los muros donde cabeza los que presentan 

agrietamientos de 0.5mm hasta 2.0mm, el techo está compuesto de 

tijerales de madera y en el cielo raso presentan graves 

agrietamientos comprendidos de 1.0mm a 2.0mm  
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Figura  15: Agrietamientos en muros Bloque B 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa en la figura 15 el agrietamiento es de 2 mm siendo típico 

en todo el Bloque B. 

Figura  16: Agrietamiento de techos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  17: Agrietamiento en muros 

 
Fuente: Elaboración propia 

Se observaron a nivel de todo el bloque B, los agrietamientos en los 

muros tiene una abertura de 2mm en promedio y en techos de 

1.5mm  

 

C. Módulo C 

El método se cataloga como edificación tipo C3, construido de 

albañilería confinada en el que se observaron agrietamientos de 

hasta 3mm en los muros, a la vez se detectaron muros con ligeras 

inclinaciones catalogados como irregularidades verticales, el cielo 

raso presenta agrietamientos muy críticos debido al debilitamiento 

de la estructura de madera que soporta el techo. 
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Figura  18: Evaluación en módulo C 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura  19: Agrietamiento en muros 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  20: medida de agrietamiento de la figura 20 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  21: Agrietamiento en techos 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



  
  

62 
 

Figura  22: Agrietamientos en muros 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  23: Medición de agrietamiento de la figura 22 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  24: Gabletes de paredes en deterioro último 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  25: Agrietamiento diagonal en muro 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En las figuras 20,21,21,23,25, se observan agrietamientos de 2.5mm en el cual 

tiene gran incidencia en el estado de la edificación, misma que se observaron 

columnas cortas presentado en la figura 26 

Figura  26: Columna corta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

D. Módulo D 

El método se cataloga como edificación tipo C3, construido de 

albañilería confinada en el que se observaron agrietamientos de 

hasta 2.5mm a 3mm en muros y techos con agrietamientos por el 

debilitamiento de la estructura de madera que soporta el techo. 

Figura  27: Agrietamiento en muros 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  28: Agrietamiento en muros 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  29: Agrietamiento en muros - vanos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  30: Evaluación de fisuras tapadas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  31: Irregularidad vertical - agrietamientos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Etapa 2 

 Método de Benedetti y Petrini. 

Se consideran los 11 parámetros de análisis de vulnerabilidad establecido en la 

Tabla 6, cada uno de los parámetros serán evaluados independientemente por 

cada módulo.  

 

A. Módulo A 

a) Tipo y organización del sistema resistente 

Figura  32: Módulo A 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La edificación no presenta el especificadas en el inciso B, pero se evidencia 

buena conjunción entre sus paredes ortogonales resistentes. PARÁMETRO 

DE PUNTUACIÓN “C” 

 

b) Calidad del sistema resistente 

Mampostería de ladrillo, las unidades de ladrillo de fabricación artesanal el 

cual no son de buena calidad, las juntas de son mayores a 1.5cm y la 

verticalidad del muro no es óptima, PARÁMETRO DE PUNTUACIÓN “D” 
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c) Resistencia convencional 

Figura  33: Vista en planta del módulo A 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 10: Área de muros en el eje X 

DIRECCION X-X 

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

X1 0.76 0.25 0.19 1.00 0.19 

X2 al x5 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X6 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X7 al X10 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X11 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X12 al X15 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X16 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X17 al X20 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X21 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

X22 0.73 0.25 0.18 1.00 0.18 

X23 al X26 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X27 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X28 al X31 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X32 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X33 al X36 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X37 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X38 al X41 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X42 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 
    ƩAct= 8.57 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11: Área de muros en dirección Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y2 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y3 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y4 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y5 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 
    ƩAct= 7.50 

Fuente: Elaboración propia 

 

Número de pisos:    1 piso   

Resistencia a cortantes del muro  9 TN/m2  …… valores de Tabla 8  

Área de cubierta:     245 m2 

Área de muros en X:   8.57 m2 

Área de muros en Y:   7.50 m2 

Altura promedio de entrepiso  3.07 m 

Peso específico de la mampostería:  1.8 TN/m2  …… Valores E0.20 

Peso por unidad de área del diafragma  0.40 TN/m2  ……Valores E0.20 

α0      0.031 

γ      1.143 

q      0.762 

 

En aplicación de la fórmula  

𝐶 =  
𝛼0 ∗  𝑡𝑘

𝑞 ∗ 𝑁
∗  √1 +  

𝑞 ∗ 𝑁

1.5 ∗ 𝛼0 ∗ 𝑡𝑘(1 + 𝛾)
 

 

Se tiene como respuesta para valor de C= 0.493 

Para poder calcular el valor normalizado α, se procede con la siguiente fórmula  

α = C/C’  

dónde C´ adopta el valor de 0.4  

α= 1.232 

El cual cataloga como PARÁMETRO DE CALIFICACIÓN “A”  
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d) Posición del edificio y de la cimentación 

La edificación se encuentra en un terreno con pendientes inferiores al 10%, 

el PARÁMETRO DE PUNTUACIÓN ES “A”  

 

e) Diafragmas horizontales 

La edificación no cumple con ninguna de las tres condiciones, por lo que le 

corresponde el PARÁMETRO “D” 

f) Configuración en planta 

En la figura 33 se observa la configuración general de la planta y haciendo 

uso de las fórmulas propuestas por el método, se obtiene: 

𝛽1 =
𝑎

𝐿
    𝑦       𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

β1= 0.176 

β2= 0.00 

Por lo tanto, el PARÁMETRO que le corresponde es “D”  

 

g) Configuración en elevación 

Figura  34: Vista frontal de la edificación (módulo A) 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

𝑻

𝑯
= 𝟎. 𝟔𝟒 

El PARÁMETRO que le corresponde es “B”  

 

h) Distancia máxima entre muros 

En la figura 33 se observa la configuración general de la planta y haciendo uso de 

las fórmulas propuestas por el método, se obtiene: 

L= 6.57 

S= 0.285 
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𝑳

𝑺
=  𝟐𝟑. 𝟎𝟓𝟑 

 La relación efectuada, califica a este PARÁMETRO como “C” 

i) Tipo de cubierta 

La evaluación realizada, determina que la cubierta es inestable y sin vigas 

de soporte, lo cual está dentro del PARÁMETRO “B” 

j) Elementos no estructurales 

Figura  35: Elemento no estructural 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

Se determina que el elemento no estructural externo es de pequeña 

dimensión y mal conectado a la estructural principal lo cual lo cataloga como 

PARÁMETRO “C” 

 

k) Estado de conservación 

En la figura 11 y 14, se observa que los agrietamientos de hasta 1.5 mm, 

según a las características de evaluación de este PARÁMETRO, se cataloga 

como tipo “C” 

 

B. Módulo B 

a) Tipo y organización del sistema resistente 

La edificación no presenta el especificadas en el inciso B, pero se evidencia 

buena conjunción entre sus paredes ortogonales resistentes. PARÁMETRO 

DE PUNTUACIÓN “C” 
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Figura  36: Módulo B 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Calidad del sistema resistente 

Mampostería de ladrillo, las unidades de ladrillo de fabricación artesanal el 

cual no son de buena calidad, las juntas de son mayores a 1.5cm y la 

verticalidad del muro no es óptima, PARÁMETRO DE PUNTUACIÓN “D” 

 

c) Resistencia convencional 

Figura  37: Vista en planta del módulo B 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 12: Área de muros en el eje X 

DIRECCION X-X 

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

X1 0.76 0.25 0.19 1.00 0.19 

X2 al x5 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X6 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X7 al X10 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X11 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 
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X12 al X15 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X16 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X17 al X20 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X21 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

X22 0.73 0.25 0.18 1.00 0.18 

X23 al X26 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X27 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X28 al X31 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X32 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X33 al X36 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X37 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X38 al X41 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X42 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 
    ƩAct= 8.57 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
 

Tabla 13: Área de muros en dirección Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y2 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y3 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y4 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y5 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 
    ƩAct= 7.50 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Número de pisos:    1 piso   

Resistencia a cortantes del muro  9 TN/m2  …… valores de Tabla 8  

Área de cubierta:     245 m2 

Área de muros en X:   8.57 m2 

Área de muros en Y:   7.50 m2 

Altura promedio de entrepiso  3.07 m 

Peso específico de la mampostería:  1.8 TN/m2  …… Valores E0.20 

Peso por unidad de área del diafragma  0.40 TN/m2  ……Valores E0.20 

α0      0.031 

γ      1.143 

q      0.762 
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En aplicación de la fórmula  

𝐶 =  
𝛼0 ∗  𝑡𝑘

𝑞 ∗ 𝑁
∗  √1 +  

𝑞 ∗ 𝑁

1.5 ∗ 𝛼0 ∗ 𝑡𝑘(1 + 𝛾)
 

 

Se tiene como respuesta para valor de C= 0.493 

Para poder calcular el valor normalizado α, se procede con la siguiente fórmula  

α = C/C’  

dónde C´ adopta el valor de 0.4  

α= 1.232 

El cual cataloga como PARÁMETRO DE CALIFICACIÓN “A”  

 

d) Posición del edificio y de la cimentación 

La edificación se encuentra en un terreno con pendientes inferiores al 10%, 

el PARÁMETRO DE PUNTUACIÓN ES “A”  

 

e) Diafragmas horizontales 

La edificación no cumple con ninguna de las tres condiciones, por lo que le 

corresponde el PARÁMETRO “D” 

 

f) Configuración en planta 

En la figura 37 se observa la configuración general de la planta y haciendo 

uso de las fórmulas propuestas por el método, se obtiene: 

𝛽1 =
𝑎

𝐿
    𝑦       𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

β1= 0.176 

β2= 0.00 

Por lo tanto, el PARÁMETRO que le corresponde es “D”  
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g) Configuración en elevación 

Figura  38: Vista frontal de la edificación (módulo B) 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

𝑻

𝑯
= 𝟎. 𝟔𝟒 

El PARÁMETRO que le corresponde es “B”  

 

h) Distancia máxima entre muros 

En la figura 37 se observa la configuración general de la planta y haciendo uso de 

las fórmulas propuestas por el método, se obtiene: 

L= 6.57       S= 0.285 

𝑳

𝑺
=  𝟐𝟑. 𝟎𝟓𝟑 

 La relación efectuada, califica a este PARÁMETRO como “C” 

i) Tipo de cubierta 

La evaluación realizada, determina que la cubierta es inestable y sin vigas 

de soporte, lo cual está dentro del PARÁMETRO “B” 

j) Elementos no estructurales 

Figura  39: Elemento no estructural 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina que el elemento no estructural externo es de pequeña 

dimensión y mal conectado a la estructural principal lo cual lo cataloga como 

PARÁMETRO “C” 

 

k) Estado de conservación 

En la figura 15 y 17, se observa que los agrietamientos de hasta 2 mm, según 

a las características de evaluación de este PARÁMETRO, se cataloga como 

tipo “C” 

 

C. Módulo C 

a) Tipo y organización del sistema resistente 

La edificación presenta conexiones mediante vigas utilizadas para transmitir 

cargas, para este módulo, se cataloga el PARÁMETRO “B” 

Figura  40: Módulo C 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Calidad del sistema resistente 

El módulo evaluado no posee verticalidad en las unidades de albañilería, las 

juntas con mayores a 1.5 cm y las unidades de ladrillo no son homogéneas 

puesto que son unidades de ladrillo artesanal de arcilla, dicha evaluación 

para esta sección, corresponde al PARÁMETRO “D” 
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c) Resistencia convencional 

Figura  41: Vista en planta del módulo C 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14: Área de muros en el eje X 

DIRECCION X-X 

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

X1 al X8 3.75 0.18 0.68 8.00 5.40 

X9 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X10 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X11 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X12 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X13 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X14 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X15 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X16 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 
    ƩAct= 10.04 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 15: Área de muros en el eje Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y2 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y3 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y4 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y5 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y6 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y7 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y8 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y9 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y10 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 
    ƩAct= 11.19 

Fuente: Elaboración propia 
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Número de pisos:     1 piso 

Resistencia a cortantes del muro:  9 TN/m2 …. Valores de tabla 8 

Área de cubierta:     274.68 m2 

Área de muros en X:    10.04 m2 

Área de muros en Y:    11.19 m2 

Altura de promedio de entrepiso:   3.20 m 

Peso específico de la mampostería:  1.8 TN /m2 …. Valores E0.20 

Peso por unidad de área del diafragma:  0.40 TN/m2 …. Valores E0.20 

α0       0.037      
γ       1.115 
q       0.845 

 

En aplicación de la fórmula 

𝐶 =  
𝛼0 ∗  𝑡𝑘

𝑞 ∗ 𝑁
∗  √1 +  

𝑞 ∗ 𝑁

1.5 ∗ 𝛼0 ∗ 𝑡𝑘(1 + 𝛾)
 

El valor de C resulta 0.524 

Para poder calcular el valor normalizado α, se procede con la siguiente fórmula  

α = C/C’  

dónde C´ adopta el valor de 0.4  

α= 1.309 

El cual cataloga como PARÁMETRO DE CALIFICACIÓN “A”  

d) Posición del edificio y de la cimentación 

La edificación se encuentra en un terreno con pendientes inferiores al 10%, 

el PARÁMETRO DE PUNTUACIÓN ES “A”. 

 

e) Diafragmas horizontales 

La edificación no cumple con ninguna de las tres condiciones, por lo que le 

corresponde el PARÁMETRO “D” 

 

f) Configuración en planta 

En la figura 41 se observa la configuración general de la planta de módulo 

evaluado y en el uso de las fórmulas propuestas por el método, se tiene. 
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𝛽1 =
𝑎

𝐿
    𝑦       𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

β1= 0.257; β2= 0.00 

Estos resultados catalogan a la edificación con el PARÁMETRO “D” 

 

g) Configuración en elevación 

Figura  42: Vista frontal de la edificación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la aplicación de la fórmula y en la observación del bloque C, este no 

cuenta con diferencias de altura en muros. 

𝑻

𝑯
= 𝟎. 𝟎𝟎 

Este resultado cataloga a este PARÁMETRO como “D” 

 

h) Distancia máxima entre muros 

En la figura 41 se observa la configuración general de la planta del módulo 

C y según a los datos obtenidos se tiene: 

L= 8.40       S= 0.30 

𝑳

𝑺
=  𝟐𝟖. 𝟎𝟎 

La relación efectuada, califica a este PARÁMETRO como “D” 

 

i) Tipo de cubierta 

Según a la evaluación realizada, la cubierta está bien conectada a los 

elementos de mampostería en el eje Y, en el eje X a los elementos 

estructurales, lo cual su evaluación corresponde al PARÁMETRO “B” 
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j) Elementos no estructurales 

Figura  43: Elemento no estructural 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Se determina que el elemento no estructural externo presenta 

agrietamientos y presenta pequeñas dimensiones, lo que califica al 

PARÁMETRO como “C”. 

 

k) Estado de conservación 

En las figuras 20,21,22,23,25. se observan que los agrietamientos de hasta 

2.5 mm el cual este PARÁMETRO se define como “C” 

 

D. Módulo D 

a) Tipo y organización del sistema resistente 

La edificación presenta conexiones mediante vigas utilizadas para transmitir 

cargas, para este módulo se cataloga como PARÁMETRO “B” 
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Figura  44: Módulo D 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Calidad del sistema resistente 

El módulo evaluado no posee verticalidad en los muros, en la figura 31 se 

observa irregularidad vertical de la edificación, las unidades de ladrillo son 

artesanales de arcilla e irregulares, la calificación para este PARÁMETRO 

es “D” 

c) Resistencia convencional 

Figura  45: Vista en planta del módulo D 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16: Área de muros en el eje X 

DIRECCION X-X 

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

X1 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X2 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X3 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X4 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X5 2.65 0.25 0.66 1.00 0.66 

X6 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X7 2.65 0.25 0.66 1.00 0.66 

X8 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 
    ƩAct= 6.88 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17: Área de muros en el eje Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y2 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y3 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y4 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y5 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y6 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

    ƩAct= 5.70 
Fuente: Elaboración propia 

 

Número de pisos:     1 piso 

Resistencia a cortantes del muro:  9 TN/m2 …. Valores de tabla 8 

Área de cubierta:     136.92 m2 

Área de muros en X:    6.88 m2 

Área de muros en Y:    5.70 m2 

Altura de promedio de entrepiso:   3.02 m 

Peso específico de la mampostería:  1.8 TN /m2 …. Valores E0.20 

Peso por unidad de área del diafragma:  0.40 TN/m2 …. Valores E0.20 

α0       0.042      
γ       1.207 
q       0.899 

 

En aplicación de la fórmula 
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𝐶 =  
𝛼0 ∗  𝑡𝑘

𝑞 ∗ 𝑁
∗ √1 +  

𝑞 ∗ 𝑁

1.5 ∗ 𝛼0 ∗ 𝑡𝑘(1 + 𝛾)
 

El valor de C resulta 0.547 

Para poder calcular el valor normalizado α, se procede con la siguiente 

fórmula  

α = C/C’  

dónde C´ adopta el valor de 0.4  

α= 1.367 

El cual cataloga como PARÁMETRO DE CALIFICACIÓN “A”  

 

d) Posición del edificio y de la cimentación 

La edificación se encuentra en un terreno con pendientes inferiores al 10% 

y por consiguiente el PARÁMETRO de calificación es “A” 

 

e) Diafragmas horizontales 

La edificación evaluada no cumple con ninguna de las tres condiciones, por 

lo que le corresponde el PARÁMETRO “D” 

 

f) Configuración en planta 

En la figura 45 se observa la configuración general de la planta del módulo 

evaluado y con el uso de las fórmulas propuestas por el método, se tiene: 

𝛽1 =
𝑎

𝐿
    𝑦       𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

β1= 0.521; β2= 0.00 

Estos resultados catalogan a la edificación con el PARÁMETRO “C” 
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g) Configuración en elevación 

Figura  46: Vista frontal de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  47: Vista posterior de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la evaluación de este parámetro, la relación entre define lo siguiente: 

𝑻

𝑯
= 𝟎. 𝟓𝟖𝟔 

El resultado obtenido y por ser esta sólo en el lado posterior como se 

diferencia en las figuras 46 y 47 define a esta sección con un 50% de 

resultado real optando así con el PARÁMETRO “C”  

 

h) Distancia máxima entre muros 

En la figura 45 se observa la configuración general de la planta del módulo 

D y según a los datos obtenidos se tiene lo siguiente: 

L= 8.40       S= 0.30 

𝑳

𝑺
=  𝟑𝟒. 𝟎𝟎 
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La relación efectuada entre L y S califica a esta sección con el PARÁMETRO 

“D”  

 

i) Tipo de cubierta 

De acuerdo a la evaluación realizada, la cubierta está bien conectada a los 

elementos de mampostería en le eje Y, en el eje X a los elementos 

estructurales por lo que estas características corresponden al PARÁMETRO 

“B”  

 

j) Elementos no estructurales 

El elemento no estructural externo presenta agrietamientos calificando a esta 

sección con el PARÁMETRO “C”. 

 

k) Estado de conservación 

En las figuras 28,29,31 se observan que los agrietamientos son de hasta 

3mm en cual define a este PARÁMETRO como “C” 

 

4.1.3. Etapa 3 

 Método de Colombiano AIS 

A continuación, se muestran el procedimiento de los resultados de la evaluación 

por el método colombiano AIS por cada módulo. 

A. MODULO A 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS  

a) Irregularidad en planta de la edificación 

Figura  48: Módulo A 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Largo = 37.43       Ancho= 6.57 

Largo < 3 ancho 

37.43 < 3 x 6.57 

37.43  > 19.71  

Figura  49: Módulo A vista general 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Se observa que el largo no es tres veces el ancho, esta es mucho 

mayor; la geometría de la edificación es regular, y no presenta 

entradas ni salidas. 

Ese componente se califica como VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Cantidad de muros en las dos direcciones 

 

 

Tabla 18: Datos de evaluación sísmica de la edificación 

Z= 0.35 Zona 3 

U= 1.5 Centro educativo 

S= 1.2 Suelo intermedio 

N= 1 
Niveles de 
edificación 

Fuente: (E070 Norma técnica, 2006) 

 

 

DENSIDAD DE MUROS ≥  0.0113 

 

 

 

Ʃ𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

DENSIDAD DE MUROS ≥
𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
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Tabla 19: Densidad de muros en eje X 

DIRECCION X-X   

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

Cumple con el espesor 
de muros requerido 

X1 0.76 0.25 0.19 1.00 0.19 

X2 al x5 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X6 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X7 al X10 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X11 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X12 al X15 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X16 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X17 al X20 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X21 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

X22 0.73 0.25 0.18 1.00 0.18 

X23 al X26 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X27 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X28 al X31 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X32 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X33 al X36 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X37 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X38 al X41 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X42 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

    ƩAct= 8.57   
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 20: Densidad de muros en eje Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y2 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y3 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y4 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y5 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 
    ƩAct= 7.50 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 

Del análisis de los datos obtenidos, este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟖. 𝟓𝟕

𝟐𝟒𝟏. 𝟗𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟒𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑   

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟕. 𝟓𝟎

𝟐𝟒𝟏. 𝟗𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟒𝟎𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 
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c) Irregularidad en planta 

Por la visualización general de la configuración de la edificación Figura 49, 

este componente de califica como VULNERABILIDAD BAJA 

 

  ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

a) Calidad de juntas de pega en mortero 

Las juntas observadas en la edificación al no tener dirección técnica las 

juntas de la edificación presentan más de 2.5 cm de espesor, de mortero 

pobre y de mala calidad por lo que este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Durante la evaluación se observaron agrietamientos en muros ver Figuras 

11 y 14, los cuales catalogan a este componente como VULNERABILIDAD 

MEDIA 

c) Calidad de los materiales 

Los muros no presentan elementos de confinamiento, con unidades de 

ladrillo artesanal e irregular, este análisis cataloga como VULNERABILIDAD 

MEDIA. 

 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

a) Muros confinados y reforzados 

La edificación evaluada, los muros no están confinados o reforzados, por lo 

que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

b) Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

La edificación evaluada no posee vigas o columnas de confinamiento por lo 

que este componente de cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

c) Vigas de amarre o corona 

La edificación no dispone de vigas de amarre en todos los muros. Este 

componente se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 
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d) Características de las aberturas o vanos 

Figura  50: Detalle típico de vanos en muros del bloque A 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las áreas de los vanos representan un 24.57% del total del muro  

La longitud de los vanos es de 4.92m lo cual es mas de la mitad de 9.42m 

que es el total del muro  

Los parámetros evaluados califican a este componente como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

e)  Entrepiso 

La edificación evaluada es de un solo nivel, el cual no tiene factor de 

evaluación para este parámetro considerándose como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

 

f) Amarre de cubiertas 

Las cubiertas son livianas de estructura de madera y calamina, las cuales 

están debidamente apoyadas sobre los muros la cual califica a este 

componente como VULNERABILIDAD MEDIA. 

CIMENTACIÓN 

De acuerdo a la evaluación realizada, se ha refiere que la edificación no pose 

vigas de cimentación por lo que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

SUELOS 

El suelo de fundación es de mediana resistencia por el cual se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA. 
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ENTORNO 

La topografía en la que se encuentra la edificación evaluada no presenta 

inclinaciones el que califica a este componente como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

 

B. MODULO B 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS  

a) Irregularidad en planta de la edificación 

Figura  51: Módulo B 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Largo = 37.43       Ancho= 6.57 

Largo < 3 ancho 

37.43 < 3 x 6.57 

37.43  > 19.71  

Figura  52: Módulo B vista general 

 

Fuente: Elaboración propia 
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➢ Se observa que el largo no es tres veces el ancho, esta es mucho 

mayor; la geometría de la edificación es regular, y no presenta 

entradas ni salidas. 

Ese componente se califica como VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Cantidad de muros en las dos direcciones 

 

 

Tabla 21: Datos de evaluación sísmica de la edificación 

Z= 0.35 Zona 3 

U= 1.5 Centro educativo 

S= 1.2 Suelo intermedio 

N= 1 
Niveles de 
edificación 

Fuente: (E070 Norma técnica, 2006) 

 

 

DENSIDAD DE MUROS ≥  0.0113 

Tabla 22: Densidad de muros en eje X 

DIRECCION X-X   

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

Cumple con el espesor 
de muros requerido 

X1 0.76 0.25 0.19 1.00 0.19 

X2 al x5 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X6 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X7 al X10 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X11 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X12 al X15 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X16 1.93 0.25 0.48 1.00 0.48 

X17 al X20 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X21 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

X22 0.73 0.25 0.18 1.00 0.18 

X23 al X26 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X27 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X28 al X31 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X32 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X33 al X36 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X37 1.90 0.25 0.48 1.00 0.48 

X38 al X41 0.61 0.25 0.15 4.00 0.61 

X42 0.88 0.25 0.22 1.00 0.22 

    ƩAct= 8.57   
Fuente: Elaboración propia 
 

 

Ʃ𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

DENSIDAD DE MUROS ≥
𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟖. 𝟓𝟕

𝟐𝟒𝟏. 𝟗𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟒𝟖 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑   
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Tabla 23: Densidad de muros en eje Y 

DIRECCION Y-Y 

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2) 

Y1 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y2 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y3 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y4 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 

Y5 6.00 0.25 1.50 1.00 1.50 
    ƩAct= 7.50 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 

Del análisis de los datos obtenidos, este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

c) Irregularidad en altura 

Por la visualización general de la configuración de la edificación Figura 52, 

este componente de califica como VULNERABILIDAD BAJA 

 

 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

a) Calidad de juntas de pega en mortero 

Las juntas observadas en la edificación al no tener dirección técnica las 

juntas de la edificación presentan más de 2.5 cm de espesor, de mortero 

pobre y de mala calidad por lo que este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Durante la evaluación se observaron agrietamientos en muros ver Figuras 

15 y 17, los cuales catalogan a este componente como VULNERABILIDAD 

MEDIA 

c) Calidad de los materiales 

Los muros no presentan elementos de confinamiento, con unidades de 

ladrillo artesanal e irregular, este análisis cataloga como VULNERABILIDAD 

MEDIA. 

 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟕. 𝟓𝟎

𝟐𝟒𝟏. 𝟗𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟒𝟎𝟗 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 
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ASPECTOS ESTRUCTURALES 

a) Muros confinados y reforzados 

La edificación evaluada, los muros no están confinados o reforzados, por lo 

que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

b) Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

La edificación evaluada no posee vigas o columnas de confinamiento por lo 

que este componente de cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

c) Vigas de amarre o corona 

La edificación no dispone de vigas de amarre en todos los muros. Este 

componente se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

d) Características de las aberturas o vanos 

Figura  53: Detalle típico de vanos en muros del bloque B 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las áreas de los vanos representan un 24.57% del total del muro  

La longitud de los vanos es de 4.92m lo cual es mas de la mitad de 9.42m 

que es el total del muro  

Los parámetros evaluados califican a este componente como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

e)  Entrepiso 

La edificación evaluada es de un solo nivel, el cual no tiene factor de 

evaluación para este parámetro considerándose como VULNERABILIDAD 

BAJA. 
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f)  Amarre de cubiertas 

Las cubiertas son livianas de estructura de madera y calamina, las cuales 

están debidamente apoyadas sobre los muros la cual califica a este 

componente como VULNERABILIDAD MEDIA. 

CIMENTACIÓN 

De acuerdo a la evaluación realizada, se ha refiere que la edificación no pose 

vigas de cimentación por lo que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

SUELOS 

El suelo de fundación es de mediana resistencia por el cual se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA. 

ENTORNO 

La topografía en la que se encuentra la edificación evaluada no presenta 

inclinaciones el que califica a este componente como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

 

C. MODULO C 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS  

a) Irregularidad en planta de la edificación 

Figura  54: Módulo C 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Largo = 32.70      Ancho= 8.40 

Largo < 3 ancho 

32.70 < 3 x 8.40 
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32.70  > 25.20 

Figura  55: Módulo C 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Se observa que el largo no es tres veces el ancho, esta es mucho 

mayor; la geometría de la edificación es regular, y no presenta 

entradas ni salidas. 

Este componente se califica como VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Cantidad de muros en las dos direcciones 

Tabla 24: Datos de evaluación sísmica de la edificación 

Z= 0.35 Zona 3 

U= 1.5 Centro educativo 

S= 1.2 Suelo intermedio 

N= 1 
Niveles de 
edificación 

Fuente: (E070 Norma técnica, 2006) 

 

 

DENSIDAD DE MUROS ≥  0.0113 

Tabla 25: Densidad de Muros eje X 

DIRECCION X-X   

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

Cumple con el espesor 
de muro requerido 

X1 al X8 3.75 0.18 0.68 8.00 5.40 

X9 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X10 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X11 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X12 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X13 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X14 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

X15 2.70 0.18 0.49 1.00 0.49 

X16 3.75 0.18 0.68 1.00 0.68 

DENSIDAD DE MUROS ≥
𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
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    ƩAct= 10.04   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 26: Densidad de muros eje Y 

DIRECCION Y-Y   

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2)   

Y1 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Cumple con el espesor 
de muro requerido 

Y2 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y3 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y4 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y5 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y6 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y7 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y8 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y9 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 

Y10 3.73 0.30 1.12 1.00 1.12 
    ƩAct= 11.19   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Del análisis de los datos obtenidos, este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

c) Irregularidad en altura  

Por la visualización general de la configuración de la edificación Figura 55, 

este componente de califica como VULNERABILIDAD BAJA 

 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

a) Calidad de juntas de pega en mortero 

Las juntas observadas en la edificación al no tener dirección técnica las 

juntas de la edificación presentan más de 2.5 cm de espesor, de mortero 

pobre y de mala calidad por lo que este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Durante la evaluación se observaron agrietamientos en muros ver Figuras 

19,20,22,23,25 los cuales catalogan a este componente como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

c) Calidad de los materiales 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟏𝟎. 𝟎𝟒

𝟐𝟕𝟒. 𝟔𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟔𝟔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 

 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟏𝟏. 𝟏𝟗

𝟐𝟕𝟒. 𝟔𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟎𝟕 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 



  
  

97 
 

En los elementos de confinamiento se observan fisuras, las unidades de 

ladrillo son artesanales e irregulares, los muros presentan fisuras de 

consideración este análisis cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

a) Muros confinados y reforzados 

En la evaluación realizada al módulo, se ha detectado que no todos lo muros 

están confinados catalogándose como VULNERABILIDA MEDIA. 

a) Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

Las columnas son en su mayoría de 20cm x 20cm, se detectaron fisuras 

alrededor de los muros indicando que no presentan buen contacto, este 

componente se cataloga como VULNERABILIDAD MEDIA. 

b) Vigas de amarre o corona 

No todos los muros presentan vigas de amarre, por lo que se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

c) Características de las aberturas o vanos 

Figura  56:Detalle típico de vanos en muros del bloque C 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las áreas de los vanos representan un 38.05% del total del muro  

La longitud de los vanos es de 7.50m lo cual es mucho mayor a la mitad de 

6.45m que es el total del muro  

Los parámetros evaluados califican a este componente como 

VULNERABILIDAD ALTA 

d)  Entrepiso 
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La edificación evaluada es de un solo nivel, el cual no tiene factor de 

evaluación para este parámetro considerándose como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

e) Amarre de cubiertas 

Las cubiertas son livianas de estructura de madera y calamina, las cuales 

están debidamente apoyadas sobre los muros la cual califica a este 

componente como VULNERABILIDAD MEDIA. 

CIMENTACIÓN 

De acuerdo a la evaluación realizada, se ha refiere que la edificación no pose 

vigas de cimentación por lo que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

SUELOS 

El suelo de fundación es de mediana resistencia por el cual se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA. 

ENTORNO 

La topografía en la que se encuentra la edificación evaluada no presenta 

inclinaciones el que califica a este componente como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

 

D. MODULO D 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS  

a) Irregularidad en planta de la edificación 

Figura  57: Módulo D 

 

Fuente 1: Elaboración propia 
 

Largo = 16.30      Ancho= 8.50 
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Largo < 3 ancho 

16.30 < 3 x 8.50 

16.30  < 25.50 

Figura  58: Vista general módulo D 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Se observa que el largo es tres veces el ancho, la geometría de la 

edificación es regular, y no presenta entradas ni salidas. 

Estas características califican a este componente como VULNERABILIDAD 

BAJA 

 

b) Cantidad de muros en las dos direcciones 

Tabla 27: Datos de evaluación sísmica de la edificación 

Z= 0.35 Zona 3 

U= 1.5 Centro educativo 

S= 1.2 Suelo intermedio 

N= 1 
Niveles de 
edificación 

Fuente: (E070 Norma técnica, 2006) 

 

 

DENSIDAD DE MUROS ≥  0.0113 

 

 

DENSIDAD DE MUROS ≥
𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
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Tabla 28: Densidad de muros eje X 

DIRECCION X-X   

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

CUMPLE CON EL 
ESPESOR REQUERIDO 

POR LA NORMA 

X1 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X2 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X3 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X4 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X5 2.65 0.25 0.66 1.00 0.66 

X6 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

X7 2.65 0.25 0.66 1.00 0.66 

X8 3.70 0.25 0.93 1.00 0.93 

    ƩAct= 6.88   
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 29: Densidad de muros en eje Y 

DIRECCION Y-Y   

MURO Lyy t(cm) Ac(m2) Nm Act(m2)   

Y1 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

CUMPLE CON EL 
ESPESOR REQUERIDO 

POR LA NORMA 

Y2 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y3 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y4 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y5 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

Y6 3.80 0.25 0.95 1.00 0.95 

    ƩAct= 5.70   
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Del análisis de los datos obtenidos, este componente se califica como 

VULNERABILIDAD BAJA 

c) Irregularidad en altura  

Por la visualización general de la configuración de la edificación Figura 58, 

este componente de califica como VULNERABILIDAD BAJA 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

a) Calidad de las juntas de pega en mortero 

Las juntas observadas en la edificación al no tener dirección técnica las 

juntas de la edificación presentan más de 2.5 cm de espesor, de mortero 

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟔. 𝟖𝟖

𝟏𝟑𝟖. 𝟓𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟗𝟔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑  

Ʃ𝑳. 𝒕

𝑨𝒑
=  

𝟓. 𝟕𝟎

𝟏𝟑𝟖. 𝟓𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝟏 ≥ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 
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pobre y de mala calidad por lo que este componente se califica como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

a) Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Durante la evaluación se observaron agrietamientos en muros ver Figuras 

27,28,29 y 31 los cuales catalogan a este componente como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

b) Calidad de los materiales 

En los elementos de confinamiento se observan fisuras, las unidades de 

ladrillo son artesanales e irregulares, los muros presentan fisuras de 

consideración este análisis cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

a) Muros confinados y reforzados 

En la evaluación realizada al módulo, se ha detectado que no todos los 

muros están confinados catalogándose como VULNERABILIDA MEDIA. 

b) Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

Las columnas son en su mayoría de 20cm x 20cm, se detectaron fisuras 

alrededor de los muros indicando que no presentan buen contacto, este 

componente se cataloga como VULNERABILIDAD MEDIA. 

c) Vigas de amarre o corona 

No todos los muros presentan vigas de amarre, por lo que se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA 

d) Características de las aberturas o vanos 

Figura  59: Detalle típico de vanos en muros del bloque D 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las áreas de los vanos representan un 43.61% del total del muro  

La longitud de los vanos es de 7.40m lo cual es mucho mayor a la mitad de 

6.35m que es el total del muro  

Los parámetros evaluados califican a este componente como 

VULNERABILIDAD ALTA 

e) Entrepiso 

La edificación evaluada es de un solo nivel, el cual no tiene factor de 

evaluación para este parámetro considerándose como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

f) Amarre de cubiertas 

Las cubiertas son livianas de estructura de madera y calamina, las cuales 

están debidamente apoyadas sobre los muros la cual califica a este 

componente como VULNERABILIDAD MEDIA. 

CIMENTACIÓN 

De acuerdo a la evaluación realizada, se ha refiere que la edificación no pose 

vigas de cimentación por lo que se cataloga como VULNERABILIDAD ALTA. 

SUELOS 

El suelo de fundación es de mediana resistencia por el cual se cataloga como 

VULNERABILIDAD MEDIA. 

ENTORNO 

La topografía en la que se encuentra la edificación evaluada no presenta 

inclinaciones el que califica a este componente como VULNERABILIDAD 

BAJA. 

 

4.2.  INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

4.2.1. Resultados etapa 1 

 Determinación de niveles de vulnerabilidad FEMA P-154 

Tabla 30: Resultados nivel 1 FEMA P-154 

FORMULARIO DE RESULTADO PARA UN NIVEL DE SISMICIDAD 
MODERADAMENTE ALTO FEMA- P154 

EDIFICACIÓN EVALUADA 
PUNTUACIÓN 

NIVEL 1 
PUNTUACIÓN 

MÍNIMA 
PUNTUACIÓN 

FINAL 

Módulo A 0.3 0.2 0.3 

Módulo B 0.3 0.2 0.3 

Módulo C 0.1 0.3 0.3 
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Módulo D 0.4 0.3 0.4 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31: Resultados Nivel 2 FEMA P-154 

FORMULARIO DE RESULTADO PARA UN NIVEL DE SISMICIDAD 
MODERADAMENTE ALTO FEMA- P154 

EDIFICACIÓN EVALUADA 
PUNTUACIÓN 

NIVEL 2 
PUNTUACIÓN 

MÍNIMA 
PUNTUACIÓN 

FINAL 

Módulo A -0.2 0.2 0.2 

Módulo B -0.2 0.2 0.2 

Módulo C 0.4 0.3 0.4 

Módulo D 0.4 0.3 0.4 
Fuente: Elaboración propia 

 

INTERPRETACIÓN DE EVALUACIÓN POR EL MÉTODO FEMA P-154 

De los resultados obtenidos por la Tabla 30 y 31 se observa que para los 04 

módulos evaluados las puntuaciones finales son menores a 2 lo cual indica que 

requieren de una evaluación más detallada, y en términos generales el nivel de 

vulnerabilidad es de nivel alto para la evaluación por el método FEMA P-154.  

 

Considerando los resultados obtenidos, se rechaza la hipótesis planteada para la 

evaluación de este método FEMA P-154. 
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4.2.2. Resultados etapa 2 

 Método de Benedetti y Petrini 

Tabla 32: Resultados módulo A - Benedetti y Petrini 

MODULO A 

PARÁMETROS CLASE Ki PESO Wi Ki * Wi 

 
1. Tipo y organización del sistema resistente C 20 1 20  

2. Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25  

3. Resistencia convencional A 0 1.5 0  

4. Posición del edificio y cimentación A 0 0.75 0  

5. Diafragmas horizontales D 45 1 45  

6. Configuración en planta D 45 0.5 22.5  

7. Configuración en elevación B 5 1 5  

8. Distancia máxima entre muros C 25 0.25 6.25  

9. Tipos de cubierta B 15 1 15  

10. Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25  

11. Estado de conservación C 25 1 25  

 Índice de vulnerabilidad 156.25  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 32 se aprecia que el índice de vulnerabilidad obtenido tras la evaluación 

para el módulo A es de 156.25  

 

Tabla 33: Resultados modulo B - Benedetti y Petrini 

MODULO B 

PARÁMETROS CLASE Ki PESO Wi Ki * Wi 

 
1. Tipo y organización del sistema resistente C 20 1 20  

2. Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25  

3. Resistencia convencional A 0 1.5 0  

4. Posición del edificio y cimentación A 0 0.75 0  

5. Diafragmas horizontales D 45 1 45  

6. Configuración en planta D 45 0.5 22.5  

7. Configuración en elevación B 5 1 5  

8. Distancia máxima entre muros C 25 0.25 6.25  

9. Tipos de cubierta B 15 1 15  

10. Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25  

11. Estado de conservación C 25 1 25  

 Índice de vulnerabilidad 156.25  

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 33 se aprecia que el índice de vulnerabilidad obtenido tras la evaluación 

para el módulo A es de 156.25  

 

Tabla 34: Resultados módulo C- Benedetti y Petrini 

MODULO C 

PARÁMETROS CLASE Ki PESO Wi Ki * Wi 

 
1. Tipo y organización del sistema resistente B 5 1 5  

2. Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25  

3. Resistencia convencional A 0 1.5 0  

4. Posición del edificio y cimentación A 0 0.75 0  

5. Diafragmas horizontales D 45 1 45  

6. Configuración en planta D 45 0.5 22.5  

7. Configuración en elevación D 45 1 45  

8. Distancia máxima entre muros D 45 0.25 11.25  

9. Tipos de cubierta B 15 1 15  

10. Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25  

11. Estado de conservación C 25 1 25  

 Índice de vulnerabilidad 186.25  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 34 se aprecia que el índice de vulnerabilidad obtenido tras la evaluación 

para el módulo A es de 186.25  

 

Tabla 35: Resultados módulo D - Benedetti y Petrini 

MODULO D 

PARÁMETROS CLASE Ki PESO Wi Ki * Wi 

 
1. Tipo y organización del sistema resistente B 5 1 5  

2. Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25  

3. Resistencia convencional A 0 1.5 0  

4. Posición del edificio y cimentación A 0 0.75 0  

5. Diafragmas horizontales D 45 1 45  

6. Configuración en planta D 25 0.5 12.5  

7. Configuración en elevación D 25 1 25  

8. Distancia máxima entre muros D 25 0.25 6.25  

9. Tipos de cubierta B 15 1 15  

10. Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25  

11. Estado de conservación C 25 1 25  

 Índice de vulnerabilidad 151.25  

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 35 se aprecia que el índice de vulnerabilidad obtenido tras la evaluación 

para el módulo A es de 151.25  

 

Tabla 36: Resumen de resultados Método Benedetti y Petrini 

RESUMEN DE RESULTADOS  

MÓDULOS iV 
puntaje 

normalizado 
Indice de vulnerabilidad 

MODULO A 156.25 40.85% Vulnerabilidad ALTA 

MODULO B 156.25 40.85% Vulnerabilidad ALTA 

MODULO C 186.25 48.69% Vulnerabilidad ALTA 

MODULO D 151.25 39.54% Vulnerabilidad ALTA 

Fuente: Elaboración propia 

 

INTERPRETACIÓN DE EVALUACIÓN POR EL MÉTODO BENEDETTI Y 

PRETRINI 

 

En la Tabla 36 se muestran los resultados finales mediante la evaluación del 

Método Benedetti y Petrini en el que todas las edificaciones presentan índice de 

vulnerabilidad alto, el cual resalta el módulo “C” con más alto puntaje normalizado 

con un valor de 48.69%. 

Para la evaluación por el método de Benedetti y Petrini se acepta la hipótesis 

planteada para la evaluación por este método.  
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4.2.3. Resultados etapa 3 

 Método colombiano AIS  

Tabla 37: Resultados módulo A – AIS 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Tabla 37 se muestra que el resultado final para la evaluación de vulnerabilidad 

del método AIS para el módulo A es alto. 
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Tabla 38: Resultados módulo B – AIS 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 38 se muestra que el resultado final para la evaluación de vulnerabilidad 

del método AIS para el módulo B es alto. 
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Tabla 39: Resultados Módulo C – AIS 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 39 se muestra que el resultado final para la evaluación de vulnerabilidad 

del método AIS para el módulo C es media. 
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Tabla 40: Resultados módulo D – AIS 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 39 se muestra que el resultado final para la evaluación de vulnerabilidad 

del método AIS para el módulo D es media. 

 

Tabla 41: Resumen de Resultados - AIS 

RESUMEN DE EVALUACIÓN AIS 

MODULOS CALIFICACIÓN 

A VULNERABILIDAD ALTA 

B VULNERABILIDAD ALTA 

C VULNERABILIDAD MEDIA 

D VULNERABILIDAD MEDIA 

Fuente: Elaboración propia 

 

INTERPRETACIÓN DE EVALUACIÓN DEL MÉTODO AIS 

En la Tabla 41 se muestran los resultados obtenidos mediante la evaluación del 

método colombiano AIS el cual se detalla que los módulos A y B tienen un nivel de 
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vulnerabilidad alto y los módulos C y D tienen un nivel de vulnerabilidad media, 

estos resultados nos muestran una diferencia entre estos 4 módulos en el que A y 

B son de albañilería simple los que muestran un resultado de vulnerabilidad alta y 

los módulos C y D que son de albañilería confinada muestran resultados de 

vulnerabilidad media. 

Tras los resultados obtenidos, la hipótesis planteada es aceptada parcialmente en 

un porcentaje dividido equitativamente por la diferencia de resultados módulos. 
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4.2.4. Resultado General de evaluación por métodos aplicados 

Tabla 42: Resultados globales de evaluación por los métodos aplicados 

MÓDULOS 
EVALUADOS 

RESULTADOS DE VULNERABILIDAD POR METODOS 
DE EVALUACIÓN APLICADOS 

FEMA P-154 
(NIVEL) 

BENEDETTI Y 
PETRINI (INDICE) 

AIS  
(NIVEL) 

A ALTO ALTO ALTO 

B ALTO ALTO ALTO 

C ALTO ALTO MEDIA 

D ALTO ALTO MEDIA 

 VULNERABILIDAD GENERAL ALTO 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 42 se observan los valores obtenidos de los resultados mediante la 

aplicación de los métodos Fema P-154, Benedetti y Petrini y el método AIS. 

En el que los resultados obtenidos rechazan la hipótesis planteada para la 

evaluación de este método FEMA P-154, para la evaluación por el método de 

Benedetti y Petrini se acepta la hipótesis planteada para la evaluación por este 

método y para la evaluación del método AIS los resultados obtenidos, la hipótesis 

se acepta a en un porcentaje dividido equitativamente por la diferencia de 

resultados módulos. 

 

 Evaluación de índices que definen los resultados finales 

por la evaluación de los métodos aplicados. 

 

A. Método FEMA P-154 

Este método principalmente de se define por la determinación de la aceleración 

espectral que está de acuerdo a la región de evaluación de la edificación, este 

índice determina el tipo de ficha de evaluación a utilizar Anexo 3 y en concordancia 

a la Tabla 4. 

Como segundo índice a tomar en consideración es el tipo de edificación a evaluar, 

determinado en la Tabla 5 el cual determina las puntuaciones base. 
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El tercer índice que determina la calificación de este método con las irregularidades 

verticales de las edificaciones, esto debido a que el puntaje más alto que resta al 

puntaje base se encuentra en este índice. 

 

B. Método Benedetti y Petrini 

Tabla 43: % de incidencia de resultados Benedetti y Petrini 

PARÁMETROS 
CLASE Ki 

Peso 
Wi 

Ki 
crítico 

(D) 

% 
Incidencia  

A B C D     

1. Tipo y organización del 
sistema resistente 

0 5 20 45 1 45 11.76% 

2. Calidad del sistema 
resistente 

0 5 25 45 0.25 11.25 2.94% 

3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5 67.5 17.65% 

4. Posición del edificio y 
cimentación 

0 5 25 45 0.75 33.75 8.82% 

5. Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1 45 11.76% 

6. Configuración en planta 0 5 25 45 0.5 22.5 5.88% 

7. Configuración en 
elevación 

0 5 25 45 1 45 11.76% 

8. Distancia máxima entre 
muros 

0 5 25 45 0.25 11.25 2.94% 

9. Tipos de cubierta 0 15 25 45 1 45 11.76% 

10. Elementos no 
estructurales 

0 0 25 45 0.25 11.25 2.94% 

11. Estado de conservación 0 5 25 45 1 45 11.76% 

      
382.5 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 43 se observa que el parámetro de resistencia convencional es el que 

tiene más incidencia para un Ki crítico “D”  

Tras el desarrollo y evaluación de los resultados obtenidos por el método Benedetti 

y Petrini, se ha determinado la siguiente Tabla 44 en las que demuestran el 

porcentaje de incidencia tiene cada parámetro según a cada módulo evaluado  
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Tabla 44: % de incidencias de evaluación de parámetros por módulos evaluados 

PARÁMETROS 
MÓDULO 

A 
MÓDULO 

B 
MÓDULO 

C 
MÓDULO 

D  

1. Tipo y organización del sistema 
resistente 

12.80% 12.80% 2.68% 3.31%  

2. Calidad del sistema resistente 7.20% 7.20% 6.04% 7.44%  

3. Resistencia convencional 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  

4. Posición del edificio y cimentación 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  

5. Diafragmas horizontales 28.80% 28.80% 24.16% 29.75%  

6. Configuración en planta 14.40% 14.40% 12.08% 8.26%  

7. Configuración en elevación 3.20% 3.20% 24.16% 16.53%  

8. Distancia máxima entre muros 4.00% 4.00% 6.04% 4.13%  

9. Tipos de cubierta 9.60% 9.60% 8.05% 9.92%  

10. Elementos no estructurales 4.00% 4.00% 3.36% 4.13%  

11. Estado de conservación 16.00% 16.00% 13.42% 16.53%  

 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tras la determinación de vulnerabilidad en las Tablas 32,33,34, y 35, se 

determinaron las incidencias de los parámetros a evaluar considerados en la Tabla 

44 y se determina que no siempre el parámetro de Resistencia convencional es el 

que determina el nivel de vulnerabilidad para este método Tabla 43. 

 

C. Método AIS 

Tras la evaluación por el método del AIS, este involucra a todos los resultados de 

cada uno de sus parámetros evaluadores, por lo que su nivel de vulnerabilidad está 

determinado por el número de parámetros que resultan como baja, media o alta y 

realizar un promedio de resultados. 
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 Resumen de índices de calificación más incidentes por el 

método aplicado 

Tabla 45: Resumen de índices de calificación con mayor incidencia para la evaluación del 

Colegio San Juan Bosco. 

INDICES QUE DETERMINAN EL RESULTADO FINAL POR LOS MÉTODOS DE 
EVALUACIÓN APLICADOS 

FEMA P-154 
Aceleración 
espectral 

Tipo de edificación 
Irregularidades 
verticales 

BENEDETTI Y 
PETRINI 

Clase Ki  
Diafragmas 
Horizontales 

Configuración en 
elevación 

AIS Componente de evaluación 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 45 se detallan los índices que determinaron la calificación final para 

cada uno de los métodos aplicados. 

 

INTERPRETACIÓN DE EVALUACIÓN POR LOS TRÉS MÉTODOS 

Mediante la Tabla 42, se determina los resultados por los métodos en evaluación, 

en el que la evaluación por el método FEMA P-154 está principalmente definido por 

las aceleraciones espectrales según al tipo de zona sísmica en la que se encuentra 

la edificación, lo cual el Método de Benedetti y Petrini no toma en consideración la 

ubicación de zona sísmica.  

La evaluación por el método e Benedetti y Petrini considera 11 parámetros, en el 

cual, el parámetro más incidente que toma en consideración es el de la resistencia 

convencional, Tabla 43 con un 17.65 % de incidencia (Ki crítico), sin embargo, para 

la presente investigación según al tipo de edificación el parámetro más incidente es 

el de diafragmas horizontales con un 29.75% de incidencia sobre los otros 

parámetros detallados en la Tabla 44  

Si bien es cierto que el método de AIS considera otros tipos de parámetros a 

evaluar, considerando la zona de ubicación sísmica de la edificación como muy 

implícito y este lo minimiza por el tipo de resultados finales obtenidos, tiene un grado 

de aproximación muy conservador en comparación a los otros métodos.  

Esta comparación de evaluación mediante los métodos, FEMA P-154, BENEDETTI 

PETRINI y AIS. Permite establecer cuál de ellos es un mejor evaluador de 
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edificaciones por como estos analizan cada parámetro Tabla 45, esta evaluación 

permite un mejor detalle de los elementos que conforman las edificaciones. 

Tras el análisis de los resultados obtenidos mediante la aplicación de los métodos 

de FEMA P-154, BENEDETTI PETRINI y AIS, se ha determinado que el Método de 

Benedetti y Petrini es el que da un análisis más detallado con especto a los otros 

métodos de análisis. 

Según a ello se acepta la hipótesis planteada en la presente investigación. 
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V. DISCUCIÓN 

En la presente investigación aplicando el Método fema se ha determinado los 

resultados de forma ordinal obteniendo un resultado  de vulnerabilidad Alto para los 

04 bloques evaluados del colegio San Juan Bosco, mientras que en la investigación 

de (Castro Herrera, 2019), el cual ha realizado la evaluación de las edificaciones 

que se encuentran dentro de la Universidad de Piura, el cual se utilizó el método 

FEMA 154 haciendo un uso inadecuado del manual, dando resultados parciales sin 

hacer mención a los niveles de evaluación de las fichas, los resultados no los 

muestran con claridad en su veredicto del estado de la edificación probablemente 

los resultados sean incorrectos los cuales no permiten una diferenciación clara 

entre los resultados con la presente investigación que determinó un resultado de 

vulnerabilidad alto 

 

En el desarrollo de la presente investigación en la utilización del método FEMA P-

154 de obtienen resultados de vulnerabilidad alta, los tipos de edificaciones 

evaluados son URM y C3, las fichas usadas son para moderadamente alta 

sismicidad determinado por su análisis espectral. En la investigación de (Galdos 

Román y Nuñez Esquivel, 2020), el cual efectúa el método FEMA 154 en el cual 

obtiene resultados óptimos de análisis de vulnerabilidad para sus edificaciones 

mismas que tienen entre  40  a 44 años de construcción y son de tipo C1, los 

resultados se diferencian por que los tipos y configuración de estructural son 

diferentes en el que la influencia por espectro determinó las fichas de evaluación 

usadas en las que los índices de calificación varían 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación mediante la aplicación del 

método de Benedetti y Petrini, se ha determinado que la vulnerabilidad es alta por 

ser módulos de albañilería simple y albañilería confinada y se ha determinado que 

los parámetros más incidentes para este tipo de edificaciones son los diafragmas 

horizontales correspondientes al sistema geométrico. La investigación de (Huisa y 

Mayhua, 2019) determina el grado de vulnerabilidad en el Colegio Nacional la 

Victoria de Ayacucho aplicando el método italiano Benedetti y Petrini obteniendo 

resultados como vulnerabilidad tipo C catalogado como Vulnerabilidad de media a 

baja, el colegio tiene módulos de concreto armado y también define que el sistema 
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constructivo y el sistema geométrico tiene mayor influencia que el sistema 

estructura coincidiendo en este análisis del método aplicado 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación en la aplicación del método 

de Benedetti y Petrini, el índice de vulnerabilidad obtenido es alto para todos los 

módulos, mismos que no tienen dirección técnica de construcción. El trabajo de 

investigación desarrollado por (Laurente Lliuyacc y Ramos Salazar, 2020)  en el 

cual usando el método de Benedetti y Petrini para determinar la seguridad sísmica 

de las instituciones educativas I.E 1278 y I.E mayor PNP Félix Román obteniendo 

resultados de vulnerabilidad catalogados como baja y media respectivamente, 

siendo estas edificaciones de concreto armado con dirección técnica de 

construcción presentando regularidad geométrica, los resultados de evaluación 

difieren por el tipo de configuración estructural. 

 

Los datos determinados por el método AIS, se ha determinado que para los 

módulos de A -B de albañilería simple, tiene un nivel de vulnerabilidad alto por 

haberse determinado que su cimentación es inadecuada, no posee sistemas de 

confinamiento, lo que ocurre en los módulos B y C que son de albañilería confinada 

se ha determinado un nivel de vulnerabilidad Medio. Mediante la investigación 

realizada por (Llanos López y Vidal Gómez, 2003), en el que usa el método 

colombiano AIS aplicado en centros educativos de la ciudad de Cali determinando 

así el nivel de vulnerabilidad con un 70% de estos centros educativos tienen un 

nivel de vulnerabilidad alto. Cuyos principales problemas detectados fueron los 

asentamientos, fallas de muros y aspectos constructivos. Sin embargo, estos 

resultados difieren por que las condiciones de suelos y condiciones constructivas 

son diferentes, mismos que determinan los niveles de vulnerabilidad  

 

En el desarrollo de la presente investigación desarrollada, se ha obtenido mucha 

información de gran valor para determinar los índices de vulnerabilidad en el cual 

se ha determinado que el grado de vulnerabilidad del colegio San Juan Bosco es 

de alto grado. En el artículo de investigación desarrollado por (Lourenço y Roque, 

2006) en el cual analizan tres índices de seguridad simplificados aplicados en 58 

iglesias de Portugal, en el cual se llega a concluir que se tras la evaluación mediante 
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métodos simplificados, se puede obtener resultados con mucha información valiosa 

coincidiendo en esta apreciación de la evaluación mediante la aplicación de 

métodos cualitativos de vulnerabilidad para edificaciones. 

 

Los resultados obtenidos mediante la aplicación de los métodos FEMA P-154, 

Benedetti y Petrini, AIS presentan resultados similares de evaluación pese a la 

diferencia de parámetros evaluadores en las edificaciones, y dentro estos métodos 

aplicados, el método de Benedetti y Petrini evalúa y califica cada parámetro de 

forma más detallada para obtener un resultado final. En la investigación realizada 

por (Fernandez y Parraga, 2014) en el cual realizaron el análisis de vulnerabilidad 

en instituciones educativas de la ciudad de Huancayo, realizaron el análisis 

aplicando el método ATC 21, Benedetti y Petrini, el método japonés Hirosawa, 

obteniendo como resultados generales a una similitud entre los métodos validando 

las metodologías empleadas empero no genera una determinación sobre cual 

método ha evaluado mas detalladamente las edificaciones muestreadas en su 

investigación. 
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VI. CONCLUSIONES          

• Mediante la evaluación cualitativa desarrollada por el método FEMA P-

154 se ha determinado que el nivel de evaluación de vulnerabilidad para 

el colegio San Juan Bosco es de NIVEL ALTO mediante la Tabla 30 y 31 

especificado por módulos en el cual la puntuación final para el nivel 1 de 

evaluación oscila entre 0.3 y 0.4 y para un nivel 2 oscila entre 0.2 y 0.4. 

 

• En la evaluación cualitativa realizada por el del método Benedetti y Petrini, 

se ha determinado los índices de evaluación llegando a un resultado 

general con iV ALTO con resultados de índices de vulnerabilidad que 

oscilan entre 151.25 y 186.25 del Colegio San Juan Bosco de la Ciudad 

de Puno especificados en la Tabla 36. 

 

• Mediante la evaluación cualitativa realizada por el método AIS, este tiene 

un resultado con niveles de vulnerabilidad diferenciados por el tipo de 

construcción (A-B albañilería simple), (C-D albañilería confinada) con 

niveles de vulnerabilidad alta y media respectivamente Tabla 41 

 

• En la evaluación de métodos cualitativos de vulnerabilidad, se ha 

determinado que el colegio San Juan Bosco, tiene un ALTO GRADO DE 

VULNERABILIDAD en el que se detalla en la Tabla 42 detallando los 

niveles y de vulnerabilidad por los métodos aplicados, además se 

determina que el método Benedetti y Petrini evalúa de forma más 

detallada los parámetros que considera Tabla 45 y su comparación en la 

sección 4.2.4.1, haciendo de éste el método más determinante para la 

presente investigación 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Según el desarrollo de la presente investigación, se recomienda utilizar el 

método de Benedetti y Petrini por cómo evalúa a las edificaciones y los 

parámetros que considera para la obtención del resultado. 

• Se recomienda usar la metodología Fema P-154 para la determinación de 

niveles de vulnerabilidad a gran escala por su rapidez de evaluación y 

resultados confiables e ir explorando nuevos métodos de inspección 

rápida para acelerar el proceso de evaluación de la determinación de 

niveles de vulnerabilidad en ciudades con alta peligrosidad sísmica. 

• Para poder realizar la aplicación del método Benedetti y Petrini es 

importante contar con toda la información necesaria y realizar modelados 

3D para acelerar el proceso de análisis de alguno de los parámetros de 

evaluación y para ello es necesario de tener fichas de validación 

complementarias para un correcto análisis. 

• Se recomienda aplicar métodos cuantitativos acompañado del uso de 

softwares en estructuras para corroborar algunos parámetros del método 

AIS con el objetivo de poder hallar resultados con más precisión y reales. 

• Se recomienda a partir de esta investigación poder comparar más 

métodos de evaluación cualitativos simplificados para poder llegar a una 

estandarización y facilitar la detección de los niveles de vulnerabilidad de 

las regiones del país. 
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ANEXOS 

Anexo: 1 Matriz de consistencia 

TEMA: EVALUACION DE METODOS CUALITATIVOS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA EN EL COLEGIO SAN JUAN BOSCO DE LA 

CIUDAD DE PUNO-2021 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Problema general: 
 
¿Cuál es grado 
vulnerabilidad 
sísmica mediante la 
evaluación y 
aplicación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad en 
el colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno? 

Objetivo general: 
 
Determinar el grado 
de vulnerabilidad 
sísmica mediante la 
evaluación y 
aplicación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad en 
el colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno 

Hipótesis general: 
 
El grado de 
vulnerabilidad 
sísmica mediante la 
evaluación y 
aplicación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad en 
el colegio San Juan 
Bosco el alta 

Variable 
independiente: 
Vulnerabilidad 
Sísmica  

 
 
Estado de la 
edificación 
 
 
 

 
 
Grado de 
vulnerabilidad 

Problemas 
específicos: 
 
¿Cuál es nivel de 
evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica por el método 
FEMA P-154 en el 
colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno? 
 
 
 

Objetivos 
específicos: 
 
Determinar cuál es 
nivel de evaluación 
de métodos 
cualitativos de 
vulnerabilidad 
sísmica por el método 
FEMA P-154 en el 
colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno 
 
 

Hipótesis 
especificas 
 
La evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica  
por el método FEMA 
P-154 en el colegio 
San Juan Bosco de la 
ciudad de Puno es 
media 
 
 
 

Variable 
dependiente: 
 
Evaluación de los 
métodos cualitativos 
 
 
 
 
 

MÉTODOS 
CUALITATIVOS  
 
(FEMA P-154: 
inspección 
visual)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Niveles (alto-medio-
bajo) “según la FEMA 
P-154”  
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¿Cuáles son los 
índices de evaluación 
de métodos 
cualitativos de 
vulnerabilidad 
sísmica por el método 
Benedetti y Petrini en 
el colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno? 
 
 
¿Cuál es el nivel de la 
evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica por el método 
AIS en el colegio San 
Juan Bosco de la 
ciudad de Puno? 

Determinar cuáles 
son los índices de 
evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica por el método 
Benedetti y Petrini en 
el colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno. 
 
 
Determinar cuál es el 
nivel de la evaluación 
de métodos 
cualitativos de 
vulnerabilidad 
sísmica por el método 
AIS en el colegio San 
Juan Bosco de la 
ciudad de Puno  

La evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica por el método 
Benedetti y Petrini en 
el colegio San Juan 
Bosco de la ciudad de 
Puno es alta. 
 
 
 
 
La evaluación de 
métodos cualitativos 
de vulnerabilidad 
sísmica por el método 
AIS en el colegio San 
Juan Bosco de la 
ciudad de Puno es 
alto. 

Método 
Benedetti y 
Petrini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Método 
colombiano AIS 
 
 
 
 

Índices de 
vulnerabilidad (baja -
media-alta)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Niveles (Alto, medio, 
bajo) 
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Anexo: 2, Matriz de operacionalización de variables 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA  

Evaluación de 
métodos 

cualitativos de 
vulnerabilidad 

sísmica  

“Los métodos cualitativos de 
vulnerabilidad son diseñados para 

evaluar de manera rápida y sencilla un 
grupo de edificaciones diversas, y 

seleccionar aquellas que ameriten un 
análisis más detallado. Estos métodos se 
utilizan principalmente para la evaluación 

masiva de edificios, con fines de 
cuantificación del riesgo sísmico en una 

región amplia de una ciudad y sus 
resultados, fuera de lo necesario para 

realizar dicha selección, no pueden 
tomarse realmente como concluyentes 

en ningún caso particular, salvo que 
corroboren la seguridad de una 

edificación”. (OPS, 2004) 

“El procedimiento de RVS del manual está 
diseñado para implementarse sin realizar análisis 
estructurales. El procedimiento RVS emplea un 

sistema de puntuación que requiere que el 
inspector: determine e identifique el tipo de 
estructura es evaluar” (FEMA-154, 2015)  

FEMA P-154 
Niveles (alto, 
medio, bajo) 

Ordinal 

  

 
“Método italiano de Benedetti y Petrini cuantifica 

los daños que puede sufrir una edificación 
calificando las características del diseño optados 

y su calidad, la determinación de la 
vulnerabilidad está en base a 11 Parámetros que 

comprende el comportamiento estructural y el 
conjunto constructivo”. (Benedetti y Petrini, 1984) 

Método 
Benedetti y 

Petrini 

Índices de 
vulnerabilidad 
(baja, media, 

alta) 

Ordinal 

   

 
El método colombiano de evaluación de 

vulnerabilidad sísmica AIS, determina su grado 
de vulnerabilidad de las edificaciones 

considerando los aspectos geométricos, 
constructivos y estructurales, es decir considera 
la cantidad de muros, irregularidades de altura y 

en planta, calidad de las juntas de pega en 
morteros, vigas de amarre, muros confinados y 
reforzados, cimentación, suelos, entorno entre 

otros 

Método 
colombiano AIS 

Niveles (alto, 
medio, bajo) 

Ordinal 

   

 

Vulnerabilidad 
Sísmica  

“La vulnerabilidad sísmica de una 
estructura es una cantidad asociada a su 

debilidad en el caso de terremotos de 
determinada intensidad, por lo que el 

valor de esta cantidad y el conocimiento 
de la amenaza sísmica nos permite 
evaluar el daño esperado de futuros 
terremotos” (Hammoum, Bouzelha y 

Slimani, 2016) 

“Es el grado de debilidad o exposición de un 
elemento o conjunto de elementos frente a la 

ocurrencia de un peligro natural o antrópico de 
una magnitud dada. Es la facilidad como un 

elemento (infraestructura, vivienda, actividades 
productivas, grado de organización, sistemas de 

alerta y desarrollo político institucional, entre 
otros), pueda sufrir daños materiales” (MINAM, 

2011) 

Estado de la 
edificación  

Grado de 
vulnerabilidad 

Nominal 
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Anexo: 3, FICHAS DE EVALUACIÓN FEMA P-154 
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Anexo: 4, FICHAS DE EVALUACIÓN MÉTODO BENEDETTI Y PETRINI 

 

 

Institución Gran Unidad Escolar San Juan Bosco

Fecha:

Ubicación. Av. Industrial S/N distrito de salcedo

Bloque

Cantidad de aulas

ITEM

D: Paneles que presenta un grave deterioro en las características físicas de los materiales de construcción o 

con agrietamientos de espesos superior a 3mm.

C: Edificio con elementos externos a la estructura de pequeña dimensión y mal conectados a la estructural 

principal.

D: edificio con chimeneas o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso considerable y mal 

conectados a la estructura que pueden caer en caso de terremoto. Edifico con balcones sin conexión a los 

forjados o con balcones construidos en etapas posteriores a la de la construcción de la estructura, existiendo 

por ello un vínculo deficiente de dichos elementos a los paneles de mampostería 

A: Muros de mampostería en buenas condiciones, sin daño visible.

D: Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

A/B: Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien conectadas a los paneles, con 

chimeneas de pequeñas dimensiones y bajo peso. Edificio con balcones que son extensiones de los forjados 

estructurales.

B: Estructura con valores 15 ≤ L/S < 18.

C: Estructura con valores 18 ≤ L/S < 25.

D: Estructura con valores de L/S ≥ 25

B: Muros con presencia de agrietamiento tipo capilar no extendido en todo el muro, con la excepción de los 

casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por terremotos.

C: Paneles con grietas de mediano tamaño de (2 a 3 milímetros de espesor) o con agrietamiento tipo capilar de 

origen sísmico. Estructuras que no presenta agrietamiento, pero que se caracterizan por un estado mediocre 

de conservación de los muros.

A: Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con cubierta plana.

B: Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mampostería sin viga de soporte. Edificio 

con cubierta parcialmente estable.

C: Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.

B: Estructura con 0.6 ≤ β1 < 0.8 o 0.1 < β2 ≤ 0.2

C: Estructura con 04 ≤ β1 < 0.6 o 0.2 < β2 ≤ 0.3

A: Si 0.75 < T/H

B: Si 0.50 < T/H ≤ 0.75

C: Si 0.25 < T/H ≤ 0.50

A: Edificios con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:

B: Edificio que presenta conexiones realizadas mediante vigas o collares de amarre y enmarque de muros, 

utilizadas para transmitir las cargas verticales aplicadas a los muros.

A: Edificio construido de acuerdo a normativas sismo resistentes.

C: Edificio que no presenta el tipo de conexiones del punto B en todos sus niveles, pero presenta buena 

ligazón entre sus paredes ortogonales resistentes.

D: Edificio que no tiene sus paredes resistentes bien ligadas

A: El sistema resistente de la edificación presenta las siguientes características 

B: El sistema resistente de la edificación no presenta una de las características de la clase A.

C: El sistema resistente de la edificación no presenta dos de las características de la clase A.

D: El sistema resistente de la edificación no presenta ninguna de las características de la clase A.

A: Estructura con un valor de α ≥ 1

B: Estructura para valores comprendidos entre 0.6 ≤ α ≤ 1 

C: Estructura para valores comprendido entre 0.4 ≤ α ≤ 0.6

C: Si el edificio cimentado se encuentra sobre un terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un 

30% o si se encuentra sobre un terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50% 

D: Si el edificio cimentado se encuentra sobre un terreno suelto con pendiente mayor a 30% o se encuentra 

sobre un terreno rocoso con pendiente mayor al 50%

1

TIPO Y ORGANIZACIÓN 

DEL SISTEMA 

RESISTENTE

2
CALIDAD DEL SISTEMA 

RESISTENTE

3
RESISTENCIA 

CONVENCIONAL

4
POSICIÓN DEL EDIFICIO 

Y DE LA CIMENTACIÓN

D: Estructura con un valor de α < 0.4

A: Si el edifico es cimentado sobre un terreno estable con pendientes inferiores o iguales al 10%.

B: Si el edifico es cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o se encuentra 

sobre un terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y 20%

Muros de ladrillo de buena calidad con unidades homogéneas por toda la extensión del muro.

Mortero aplicado de buena calidad y con espesores de juntas verticales y horizontales entre 1.0cm y 1.5 

cm

Verticalidad de las unidades de albañilería

ESTADO DE 

CONSERVACIÓN

10

9

8

11

DISTANCIA MÁXIMA 

ENTRE MUROS

TIPO DE CUBIERTA

ELEMENTOS NO 

ESTRUCTURALES

5
DIAFRAGMAS 

HORIZONTALES

D: Estructural con β1 < 0.4 o 0.3 < β2 

D: Si T/H ≤ 0.25 

A: Estructura con L/S < 15.

6

7

CONFIGURACIÓN EN 

PLANTA

CONFIGURACIÓN EN 

ELEVACIÓN

B: Edificio con un diafragma igual como los de la clase A, pero que no cumplen con una de sus condiciones.

C: Edificio con un diafragma igual como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de sus condiciones.

D: Edificio con un diafragma igual como los de la clase A, pero que no cumplen con tres de sus condiciones

A: Estructura con β1 ≥ 0.8 o β2 ≤ 0.1

1: Ausencia de planos a desnivel.

2: La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3: La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz.

PARAMETRO

DATOS REFERENCIALES

INDICES DE VULNERABILIDAD

BENEDETTI Y PETRINI

CRITERIOS DE EVALUACIÓN
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Anexo: 5, FICHAS DE EVALUACIÓN MÉTODO AIS 

 

 

 

 

ANTECEDENTES: 

Institución educativa

Ubicación :

Dirección técnica de diseño:

Número de niveles:

Material de construcción

Año de construcción

Topografía

Estado de la edificación:

Altura de entrepíso

Evaluador

BAJA MEDIA ALTA

CONFIGRUACIÓN EN PLANTA

ELEVACION PRINCIPAL

ENTORNO

a) Muros confinados y reforzados

SUELOS

CIMENTACIÓN

b) Detalles de columnas y vigas de confinamiento

c) Vigas de amarre o corona

d) Características de las aberturas o vanos

e) Entrepiso

f) Amarre de cubiertas

c) Irregularidad en altura

ASPECTOS CONTRUCTIVOS

a) Calidad de las juntas de pega en mortero

c) Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES

b) Tipo y disposición de las unidades de mampostería

NIVEL DE VULNERABILIDAD

ASPECTOS GEOMÉTRICOS

a) Irregularidad en planta de la edificación

b) Cantidad de muros en las dos direcciones

COMPONENTE DE EVALUACION

Módulo a 

evaluar

DIAGNOSTICO DE EVALUACIÓN METODO COLOMBIANO

FICHA DE REPORTE
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Anexo: 6, FICHAS DE EVALUACIÓN POR EL AUTOR (VALIDADAS) 
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Anexo: 7, DATOS OBTENIDOS FICHA FEMA P-154 
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Anexo: 8, DATOS OBTENIDOS FICHA BENEDETTI Y PETRINI 
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Anexo: 9, DATOS OBTENIDOS FICHA AIS 
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Anexo: 10, DATOS OBTENIDOS FICHA AUTOELABORADA 
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Anexo: 11, SOLICITUD DE ACCESO AL CENTRO EDUCATIVO 
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Anexo: 12, RESOLUCIÓN DIRECTORAL DE CREACIÓN DE LA INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA SAN JUAN BOSCO 
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Anexo: 13 Licencia Autodesk Revit 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


