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Resumen 

 

 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo estimar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones esenciales determinados y proponer el 

refuerzo estructural de la Institución Educativa Primaria N° 70604, San Román, Puno, 

2022. 

La metodología empleada es de tipo aplicada, diseño experimental siendo de nivel 

explicativo y de enfoque cuantitativo. La población está conformada por la totalidad de 

la Institución Educativa Primaria N° 70604 como muestra fue del pabellón “1” de la 

Institución Educativa Primaria N° 70604. Los instrumentos que se emplearon fueron 

bajo las normas estandarizadas, fichas de recolección de datos tales como el del 

método ATC-21 y Método de la A.C.I.S., ensayos de mecánica de suelos, ensayos de 

Esclerometría, se utilizó la norma E 030. De esta manera se obtiene los resultados 

que en los que se menciona que la edificación de la Institución Educativa es media, 

por lo que se procede a utilizar los métodos de reforzamiento de con placas para evitar 

la vulnerabilidad producida por las columnas cortas, ya que éstas carecen de junta 

sísmica, con los cuales la estructura llegó tener una vulnerabilidad sísmica muy baja, 

lo cual sería muy óptimo para una edificación esencial que es una Institución 

Educativa. 

En consecuencia, se concluye que la propuesta de reforzamiento a la Institución 

Educativa Primaria N° 70604, es muy eficaz para poder tener una vulnerabilidad 

sísmica muy baja. 

 
 
 

 
Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, propuesta de reforzamiento, institución 

educativa, norma E .030. 
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Abstract 

 
 

The objective of this research work was to estimate the level of seismic vulnerability in 

certain essential buildings and to propose the structural reinforcement of the Primary 

Educational Institution No. 70604, San Román, Puno, 2022. 

The methodology used is of an applied type, experimental design being of an 

explanatory level and with a quantitative approach. The population is made up of the 

entirety of the Primary Educational Institution No. 70604 as a sample was from pavilion 

"1" of the Primary Educational Institution No. 70604. The instruments that were used 

were under the standardized norms, data collection forms such as that of the ATC-21 

method and the ACIS Method, soil mechanics tests, Sclerometry tests, the E 030 

standard was used. In this way, the results are obtained in which it is mentioned that 

the building of the Educational Institution is medium, so plate reinforcement methods 

are used to avoid the vulnerability produced by the short columns, since they lack a 

seismic joint, with which the structure came to have a very low seismic vulnerability, 

which would be very optimal for an essential building that is an Educational Institution. 

Consequently, it is concluded that the proposal to reinforce the Primary Educational 

Institution No. 70604 is very effective in order to have a very low seismic vulnerability. 

 
 
 
 

Keywords: Seismic vulnerability, reinforcement proposal, educational institution, 

standard E .030. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

A nivel internacional, la actividad sísmica en todo el continente se manifiesta en 

magnitudes o intensidades diferentes porque están conexas con la energía 

redimida a través de las ondas sísmicas que se propagan a través del suelo, 

todo esto es observable y sus consecuencias son visibles en todo el mundo. 

A nivel nacional, en el Perú, las edificaciones esenciales y los propietarios de 

la mayoría de las viviendas requieren a la presteza auto constructiva, debido a 

que cimientan sus viviendas con ‘materiales de mala calidad que no practican 

con los patrones de eficacia, así como la falta de sugerencia ‘técnica, experta 

y lo aumentos lamentable, es que incumplen el “Reglamento Nacional de 

Edificaciones”, y aún mucho más las “Normas Técnicas Peruanas”. 

A nivel regional, la institución educativa primaria N° 70604 presenta patologías 

en varios de sus partes, tanto estructurales y no estructurales gracias a ello se 

puede evidenciar algunas sospechas de que los elementos estructurales se 

presenten y sean vulnerables y existe la preocupación de que puedan colapsar 

en caso de terremoto de magnitud media y grande, ya que nadie sabe cómo 

responderá esta institución educativa ante un eventual desastre sísmico. 

Además, hay un desconocimiento absoluto de los pobladores acerca del 

sistema de construcción. 

El presente trabajo de investigación tendrá como Problema General: ¿Cuál es 

el nivel en vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Primaria N° 

70604?, así mismo los Problemas Específicos son: ¿Cómo es la vulnerabilidad 

física, determinada mediante el método ATC 21 de la Institución Educativa 

Primaria N° 70604?, ¿Cuánto es el índice de vulnerabilidad sísmica 

determinado mediante el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería 

Sísmica en la Institución Educativa Primaria N° 70604? Y ¿Cuál es el 

comportamiento sísmico de la I. E. Primaria N° 70604 y su propuesta de 

reforzamiento utilizando la Norma E.030? 

 
El presente trabajo de investigación cuenta con la respectiva: Justificación 

teórica: Este trabajo de investigación se justifica en la observación efectuada a 

la gran mayoría de edificaciones esenciales de los distritos de la región Puno, 
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sobre todo en el distrito de Caracoto, para ello se plantea el análisis respectivo 

para la evaluación del nivel de riesgo sísmico. Justificación social: Las 

edificaciones esenciales en el distrito de Caracoto fueron construidas, en su 

gran mayoría no tomando en cuenta el análisis sísmico, ingenieros, albañiles o 

maestros de obra que utilizaron un criterio basado en su experiencia sin tener 

en cuenta, lo establecido en la norma E-030, es decir un diseño 

sismoresistente. Los constructores no utilizaron programas tecnológicos para 

hacer el diseño bidimensional o tridimensional, sin considerar el análisis de 

vulnerabilidad sísimica. En tal sentido, en esta investigación vamos a usar 

programas como el AutoCAD y ETABS, para hacer el análisis de vulnerabilidad 

sísmica de edificaciones esenciales y así calcular la resistencia de las 

estructuras que no están bien dimensionadas y luego llegar a nuestras 

conclusiones. Así mismo, la Justificación metodológica: se realizará en función 

del análisis de vulnerabilidad sísmica, para luego analizar los resultados y poder 

llegar a nuestras conclusiones. Justificación técnica: Esta investigación trata de 

verificar el estado existente de las construcciones esenciales, hallar la 

vulnerabilidad sísmica de estas, y predecir su comportamiento ante un desastre 

natural o una falla estructural. 

 
Seguidamente se plantea el objetivo general, pretendiendo: Evaluar la 

vulnerabilidad sísmica y realizar una propuesta con reforzamiento de la I. E. 

Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno, 2022. 

Y así mismo, plantear los objetivos específicos que son: Determinar cómo es la 

vulnerabilidad sísmica mediante el método ATC 21 en la I. E. Primaria N° 70604 

distrito de Caracoto, Puno - 2022, Calcular el índice de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica en la 

I. E. Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno - 2022, y Realizar un 

modelado computacional para el Análisis sísmico según la norma de diseño 

sismorresistente E.030 y proponer el reforzamiento estructural para mejorar el 

comportamiento sísmico en la I. E. Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, 

Puno - 2022. 
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Finalmente, la investigación presenta como Hipótesis general que: “El nivel de 

vulnerabilidad sísmica es medio en la I. E. Primaria N° 70604 de distrito de 

Caracoto, San Román, Puno - 2022, es alta”. Las hipótesis específicas se 

plantean de la siguiente manera: “La vulnerabilidad física estimada mediante el 

método ATC 21 de la I. E. Primaria N° 70604 de Caracoto provincia de San 

Román, Puno – 2022, es media”, “El índice de vulnerabilidad sísmica calculada 

con el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica en la I. E. 

Primaria N° 70604 de Caracoto, San Román, Puno – 2022, es media a baja y 

“La propuesta de reforzamiento es la adecuada para poder mejorar el 

comportamiento sísmico de la Institución Educativa Primaria N° 70604 de 

Caracoto, Puno -2022”. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes internacionales, LANTADA (2017), “teniendo como 

objetivo ayudar a cuantificar el riesgo sísmico en los grandes con una 

aplicación específica a la ciudad de Barcelona, utilizando una metodología, 

para diseñar de manera efectiva   planes   de   emergencia   y   definir 

medidas correctivas que   ayuden   a   controlar    y    reducir    el   existente, 

es fundamental 'tener escenarios    de     riesgo     de     la     ciudad, en los 

que identificar correctamente edificios, áreas vulnerables y críticas que 

requerirán más atención, teniendo como resultados alcanzados el 

desarrollo y especialmente las   aplicaciones   de   diferentes   metodologías 

de modelización del riesgo sísmico que deben adaptarse, en su caso, al nivel 

de      información      disponible;      esta información es muy variable según 

las regiones y, por lo general, está directamente relacionada   con   el   nivel 

de peligro sísmico y la naturaleza socioeconómica del área de estudio. Los 

Sistemas de Información Geográfica instauran una herramienta avanzada 

de apoyo a la toma de decisiones que debe ser utilizada en los estudios de 

riesgo,      en particular en      la      creación       de       escenarios       de 

riesgo del medio ambiente urbano, en   los    que    la    gestión    de    una 

gran extensión espacial y temática la cantidad es fundamental. Llegando a la 

conclusión          siguiente: El proyecto          Risk-UE, cuyos 

datos específicos se describen, se llevó a cabo en con el objetivo de 

desarrollar      y estandarizar metodologías      avanzadas para la evaluación 

de riesgos sísmicos a       nivel       europeo.       Los       métodos       y 

técnicas desarrollados durante durante el proyecto describieron y aplicaron a 

la ciudad de Barcelona con el fin de determinar el daño físico directo esperado 

en sus edificios residenciales para analizar otros aspectos relevantes del riesgo 

sísmico,         principalmente las expectativas sobre la          población          y 

el costo económico. 

 
Por su parte, LOOR   (2017),   manifiesta:   “tiene   como   objetivo 

desarrollar vulnerabilidad       sísmica        y propone refuerzo de acuerdo con 

el estándar sísmico favoreciendo economía poblacional, la metodología usada, 
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también que reforzando con placas estructurales se puede llegar a plasmar 

con las derivas permitidas en la norma vigente, pudiendo así rigidizar toda la 

estructura y a su vez tener como resultado un buen comportamiento dinámico, 

llegando a la conclusión de que son sísmicamente vulnerables íntegro a su gran 

flexibilidad, con unas derivas que sobresalen la máxima permitida en la norma”. 

 
AGUIRRE & BONE (2018), “realizaron un estudio donde se esbozó como 

objetivo valorar la vulnerabilidad sísmica de la escuela, además de analizar y 

plantear el reforzamiento adecuado. Así mismo, la metodología utilizada en la 

elevación de desempeño sísmico para la estructuración sin reforzar, se halla 

en la categoría de colapso en el análisis dinámico no lineal. Obteniendo como 

resultados, 

la combinación del refuerzo con puntales y los miembros estructurales 

alcanza el rango de seguridad. Llegando a la conclusión que, la construcción 

es sísmicamente vulnerable y frente a un evento sísmico de gran extensión 

los daños serían considerables”. 

 
Entre los antecedentes nacionales, tenemos a: PINTO (2020), quien realizó el 

estudio, donde se programó como objetivo Determinación del grado de 

vulnerabilidad sísmica en la I. E. No. 40092 de José Domingo Zuzunaga, 

Uchomayo. La metodología usada es: Un enfoque cuantitativo del diseño no 

experimental, el tipo de aplicación y la puntuación de correlación descriptiva, 

obteniendo como resultado que la estructura Demuestra que la infraestructura 

es inconsistente con lo definido por el estándar. Y alcanzo la conclusión de que, 

la infraestructura con un resultado de índice de vulnerabilidad media-baja; Sin 

embargo, después de realizar un análisis cuantitativo basado en estándares de 

E.30, ha obtenido que el edificio es un terremoto grave en la dirección X-X. 

 
CHAVEZ & VILLANUEVA (2020) refieren en su tesis que tuvieron como objetivo 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del centro de educación en 2020; la 

metodología que se usó avanzado en este trabajo de investigación no es se 

realizó un experimento descriptivo simple, donde el estudio se realizó por 
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observación, donde se encontró perjuicio en la institución educativa privada 

“Tycho Brahe”. Los resultados son, que la institución educativa privada “Tycho 

Brahe” tiene una baja susceptibilidad a los sismos, ya que los daños que estos 

provocan son insignificantes, pero recomendamos guardar en este sentido para 

evitar daños no deseados más adelante. Se alcanzaron las siguientes 

conclusiones: los daños más comunes son los techos que se pelan, los daños 

en los paneles de yeso y las grietas en las columnas. Se decidió que los 

materiales utilizados en el Instituto de Educación Tycho Brahe sean: 60% 

drywall y 40% hormigón armado. 

 
Finalmente, SÁENZ (2019) en su tesis adquirió como objetivo Implementación 

de vulnerabilidad sísmica en construcciones por el método de la curva de 

fragilidad en edificaciones para los servicios de administración de la 

Universidad Nacional Centro Perú, para ello el objetivo específico es 

contrarrestar la rigidez, resistencia, ductilidad en cumplimiento de la norma 

técnica E. 030, crear una fragilidad y análisis de carga de la matriz de 

probabilidad para la vulnerabilidad sísmica del edificio mencionado. Manipuló 

una metodología con diseño no experimental, aplicado y de nivel explicativo. 

Los resultados al darse cuenta de que no son propensos a los terremotos, el 

edificio se dedicó a los servicios administrativos de la Universidad Nacional del 

Centro del Perú. Las conclusiones fueron que, En caso de un evento sísmico, 

un sismo con una aceleración horizontal máxima del suelo de 0,44 g, causaría 

daños severos a la integridad de la estructura en su órbita norte-sur y daños 

severos aproximadamente en el 94% hacia el este. Oeste. 

 
In other languagues we have a MARIE E. WAGNER (2019) This thesis aims It 

will study the response of liberty statues and monuments to ground motion and 

develop probabilistic models of overturning, the methodology do this, then 

subjected to some historical fundamental motion to determine if they are flipped 

by use analysis of separate three-dimensional elements after tilt, three- 

dimensional slide or torsion. The results were then cast in a probabilistic 

formulation using logistic regression to generate seismic fragility curves which 
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relate the probability of overturning to a measure of earthquake intensity. 

Concluding vector intensity measures yielded several vector IM pairs proved to 

be the most robust, however, they are not currently computable and therefore 

were not considered for this thesis 

 
NICOLA CHIEFFO (2021) aims to evaluate the effects of the vertical component 

of ground motion about the seismic vulnerability of a historic building located in 

the Banat seismic zone (BSR). The city of Banloc in particular suffered a major 

earthquake in 1991, characterized by shock vertical accelerations that changed 

the integrity of the structures built at the epicenter and surrounding villages. 

Methodology provides an exhaustive treatment regarding the estimation of the 

main demand parameters that identify the seismic behaviour of the examined 

building in the case of impulsive seismic phenomenon. The results, the doctoral 

thesis makes important contributions about the importance of taking into 

account the vertical seismic component in the study of global seismic 

vulnerability. Concluding, the research lays the foundations for a broader 

awareness of the proposed topic by providing technical information useful for 

the of historic masonry buildings located in other cities of the Banat Region. 

 
PADGET (2017) aims to date, there has been little research to evaluate viable 

retrofit strategies, common bridges or to aid seismic upgrade decision-making. 

An emerging tool in seismic risk assessment, the bridge fragility curve, provides 

valuable support for risk reduction activities. Methodology, in order to support 

seismic risk mitigation. The results In an inventory of highly vulnerable bridges, 

CSUS states are now beginning to assess gaps and implement seismic 

reclamation activities. Concluding These fragile curves are conditional 

probabilistic reports of potential damage over a wide range of seismic 

intensities. 

 
En Artículos científicos se encontró a: BARBAT (2017), quien tuvo como 

objetivo analizar el esquema establecido en los tributos o en el desempeño 

estructural sísmico, conocido como performance, based engineering, sus 
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resultados son que ahora un área científica relevante para la ingeniería 

estructural. Concluye que su espacio de atención ha de propagarse al diseño 

de edificios para utilizar en nuestro pronóstico del procedimiento de 

construcciones actualmente existentes, indicar, en la valoración de la 

vulnerabilidad y por consiguiente el riesgo sísmico. 

 
DIAZ (2017) Artículo de UNHEVAL-Institucional tiene por objetivo contribuir a 

la sociedad estudiando la vulnerabilidad de los edificios construidos con 

métodos más rentables. Se utilizó el método del índice de vulnerabilidad de 

Benedetti y Petrini para determinar la susceptibilidad sísmica de los edificios de 

la escuela secundaria en el distrito de Panau, provincia de Vanu Copacitia. Los 

datos provienen de observaciones de campo de edificios, edificios y 

características del edificio, desglosados en 11 parámetros y puntuados según 

su importancia. Como resultado, en base a los datos obtenidos, se calcula el 

Índice de Vulnerabilidad que nos dice si el edificio tiene una susceptibilidad 

baja, media-baja, media-alta o alta. Se encuentra que el método propuesto por 

Benedetti y Petrini ha sido aplicado con éxito en la zona de estudio y se han 

extraído conclusiones importantes para la construcción de instituciones 

educativas en el distrito de Panao.. 

 
GULFO & SERNA (2018) en Revista de Ingenierías, Vol. XVIII, No. 68 tuvo 

como objetivo análisis de sensibilidad sísmica en la estructura de 36 

instituciones educativas públicas del área metropolitana de Girardot- 

Cundinamarca. La metodología de este análisis se basa en la propuesta de 

Cardón y Hurtado y la norma colombiana de construcción sísmica NSR-10, que 

permite la evaluación cualitativa de la estructura. Como resultado, la estructura 

ha sido caracterizada y simulada numéricamente, lo que permite calcular los 

requisitos sísmicos, la sobreactividad y las tasas de cumplimiento, y así estimar 

la susceptibilidad estructural. Se constató que el tipo de estructura general 

(clase única) tendía a tener baja conformidad (66,83%). 
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A continuación, se presenta las bases teóricas, que fundamentan la presente 

tesis, tomando en cuenta la información recopilada de diversas investigaciones: 

Vulnerabilidad sísmica es la dimensión de todo el daño acaecido por algún 

pequeño o grande movimiento sísmico sobre un terreno con intensidad 

determinada.1 Existen edificaciones, en nuestra sociedad que son de usanza 

pública, y por tener mayor multitud logran ser consideradas como más 

vulnerables ante un evento sísmico, por lo tanto, es necesario tener en 

consideración el nivel de vulnerabilidad sísmica para cada tipo de estas 

construcciones2. 

Una determinada estructura tiene la posibilidad de ser vulnerable, sin embargo, 

no podría ser un peligro si está ubicada en un lugar donde no hay eventos 

sísmicos.3 

La vulnerabilidad estructural, que determina cuan susceptible es una estructura 

o parte de esta frente a eventos sísmicos. 

Por otro lado, está la vulnerabilidad no estructural, es aquella que la 

determinamos mediante análisis de vulnerabilidad sísmica, que como resultado 

nos indica el nivel de deterioro de algunos o todos los elementos estructurales 

ante un evento sísmico4. 

Cualquier tipo de edificación frente a un evento sísmico no debería sufrir daños 

estructurales, y así mantenerse en pie5. 

La vulnerabilidad funcional se refiere a que mediante un procedimiento ya 

verificado saber si un centro de salud o institución educativa posea una rotura 

funcional posterior a un evento sísmico, para obtener esto se realiza una 

evaluación a la infraestructura indicada y si esta cumple con todas las funciones 

básicas como instalaciones eléctricas, agua y desagüe puertas y otros 

elementos importantes para que la edificación siga desempeñándose para el 

objetivo hacia el cual fue construido6. 

 
 

 

1 (Rodriguez Araínga, 2017) 
2 (BARBAT, 2002 pág. 47) 
3 (Vizconde Campos, 2018) 
4 (Zora, 2017 págs. 45-47) 
5 (Aguilar Marin, y otros, 2018) 
6 (Alonso, 2017) 
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Evaluación de sismicidad, es una gran inseguridad al examinar el movimiento 

de la tierra o el terremoto que puede ser causado en un sitio web en particular 

y en general, estas cosas inciertas afectan a los sitios web de estimaciones de 

riesgo sísmico7. Son diferentes terremotos tanto intensidad como de tamaño, 

estos pueden estar relacionados con pequeñas grietas, así como grandes 

movimientos a lo largo de un fracaso geológico. Se puede detectar un pequeño 

terremoto con un aspecto cercano a la superficie incluso sin usar el dispositivo, 

pero se produce un gran terremoto a una larga distancia debajo de la superficie, 

solo se puede detectar por la herramienta8. 

Otro tipo de prueba disponible son las microvibraciones. En esta prueba, las 

mediciones de aceleración y vibración se realizarán utilizando el monitor9. 

Dichas mediciones se realizarán en puntos ubicados estratégicamente fuera 

del pabellón evaluado en campo, teniendo en cuenta que el entrepiso y/o techo 

sean horizontales y tengan contacto directo, es decir, equipos y superficies, 

evitando que cualquier material particulado pueda bloquear. Para prevenir 

desastres causados por terremotos (independientemente de su frecuencia), es 

necesario realizar un análisis de riesgo sísmico, determinando así la magnitud 

de los daños causados por los terremotos10. 

Peligro sísmico es la eventualidad de efectos secundarios de un terremoto, 

movimiento del terreno o suelo, fallas son geológicas, inundaciones de diversa 

magnitud, licuefacción, etc. La magnitud y magnitud de los impactos anteriores 

están relacionados con las características del sitio (geología, geoingeniería)11. 

En lugares con baja actividad sísmica y poca información registrada sobre 

grandes terremotos, el grado de incertidumbre es mayor. Muchas de las teorías 

geofísicas pueden reemplazar la información faltante, sin embargo, se requiere 

el juicio de expertos para completar la evaluación. Dado que los datos históricos 

son de naturaleza cualitativa y está claro que estamos hablando de diferentes 

 
 
 

 

7 (Alva, 2017) 
8 (Bazán, y otros, 2019) 
9 (Charon, 2019) 
10 (Cardona, y otros, 2018) 
11 (Cueva, 2017) 
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períodos de tiempo y no se utilizan métricas de nivel macro, los resultados 

deben estimarse como probabilísticos12. 

Método convencional, método ATC 21FEMA 154 Nivel básico con evaluación 

rápida, no se requieren cálculos de análisis estructural, pero utiliza grados para 

identificar características de construcción relacionadas con el comportamiento 

sísmico13. 

Los pasos son: levantamiento del edificio (estructura); se realiza una inspección 

visual tanto en altura como en planta de la unidad educativa desde el exterior; 

se realiza un reconocimiento visual del pabellón o unidad de estudio para 

determinar las características físicas (número de niveles, sistemas, materiales, 

defectos constructivos); Finalmente, se realiza la calificación estructural por el 

estado de la edificación14. 

Método del índice de vulnerabilidad propuesto por la Asociación Colombiana 

de Ingeniería Sísmica nos indica el valor de la vulnerabilidad. Daño esperado a 

la estructura asociado a la propia vulnerabilidad sísmica15. 

Esta evaluación determinará la estructura a evaluar de acuerdo a su resistencia 

sísmica, y la evaluación se desarrollará de acuerdo a la retroalimentación de 

expertos tales como: condición actual, elevación, edad de la estructura y 

antecedentes del suelo16. 

Según el INDECI, El proceso descrito antecedentemente es el primer paso en 

una evaluación rápida del perfil de riesgo de un edificio17. 

Este método usa funciones de vulnerabilidad que muestran la relación entre el 

daño esperado a un edificio y la vulnerabilidad sísmica del edificio, y los datos 

necesarios para estimar el daño económico18. Económico. Sin embargo, una 

limitación de este método es que se construye para edificios europeos y la 

realidad peruana es diferente, por lo que es necesario ajustar los parámetros 

para adecuarlos a los requerimientos del Perú19. 

 

12 (Duarte, 2018) 
13 (Gallegos, 2018) 
14 (Gomez, y otros, 2018) 
15 (Gutierrez Aguirre, 2019) 
16 (Herrera, 2017) 
17 (Moquete Rosario, 2017) 
18 (Peck, y otros, 2014) 
19 (Saavedra, 2017) 



12  

 
 

Norma E-030 Diseño Sismo resistente: Esta norma específica escenarios 

mínimos de diseño de edificios sísmicos basados en los principios de los 

conceptos de diseño sísmico, que incluyen: (prevención de accidentes, copia 

del certificado de continuidad del servicio mecánico y reducción de pérdidas de 

propiedad)20. (vease1, 2 y 3) 

 
Tabla 1. Límite de desplazamiento lateral del muro 

 
Nivel de Predominantes (Ai/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Fuente: Norma E.030 

 
Tabla 2. El Nivel de seguridad respecto a desplazamientos de los muros. 

 
Nivel de seguridad estructural Desplazamientos laterales (cm) 

Aceptable X>= 4 cm 

Bajo “4cm >= x<= 8cm” 

De peligro “x >= 8 cm” 

Fuente: Norma E.030 

 
 

Tabla 3. El Nivel de seguridad respecto a los periodos de la estructura. 

 
Nivel de seguridad estructural Desplazamientos laterales (cm) 

Aceptable X <= 0.7 s 

Bajo 0.7 s <= X <= 1.2 s 

De Peligro X >= 1.2 s 

Fuente: Norma E.030 

El reforzamiento es el fortalecimiento de edificios diseñados según los 

estándares sísmicos anteriores requiere una evaluación sistemática de la 

vulnerabilidad y una clasificación de las diferentes opciones de mitigación, 

teniendo en cuenta los riesgos esperados de los diferentes escenarios 

sísmicos. 

 
 
 

20 (Sáenz, 2019) 
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Estos circunscriben la adición de sistemas de tracción lateral eficientes o la 

actualización de componentes existentes. También se debe considerar el costo. 

Existen varias técnicas de refuerzo que pueden mejorar el comportamiento 

sísmico de los edificios. La estrategia más común es realzar el elemento más 

deformado. La reducción de los requisitos sísmicos, basada en la adición de 

aisladores básicos, también se ha estudiado ampliamente. Sin embargo, su uso 

se recomienda principalmente en edificios de varias plantas y muy complejos. 

 
Las recomendaciones para reducir la vulnerabilidad sísmica en todas las 

Instituciones Educativas apuntan a corregir posibles desperfectos estructurales 

de varias maneras. Refuerzo convencional en un solo paso hasta obtener una 

respuesta sísmica adecuada. La mejora aumenta gradualmente con cada 

etapa. Cuando el refuerzo no es económicamente factible, la estructura se 

reemplaza por una nueva. En los casos en que las opciones anteriores sean 

técnica, económica o logísticamente bien imposibles, el refuerzo temporal para 

evitar el colapso de una estructura muy sensible es solo una cuestión temporal 

para evitar el colapso. 

 
Técnicas de reforzamiento utilizadas en Instituciones en el país: La técnica de 

refuerzo que utilizan las instituciones educativas en el Perú es agregar ciertos 

elementos al sistema sísmico para darle rigidez, tales como: Consistir en muros 

conectados por vigas a grandes cantos, lo que incluye reforzar columnas al 

muro y agregar vigas de enlace. 

 
En orientación vertical, se adjunta un nuevo marco para agregar un marco 

adicional. Las columnas están encerradas y colocadas en nervaduras de 

hormigón armado que contienen elementos de refuerzo que reducen la rigidez 

lateral en la estructura de la institución. 

 
Además, existen más técnicas, como a través del marco, mediante el 

endurecimiento y la adición de elementos metálicos como una placa de acero 

al marco de metal, lo que aumenta la rigidez y disipa la energía. 
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A continuación, Como Enfoques Conceptuales tenemos: 

La Respuesta Sísmica, el comportamiento regular que siente la estructura 

durante un sismo” 21. 

Los elementos estructurales son elementos de hormigón armado, destinados a 

soportar cargas verticales y a cooperar para resistir cargas laterales, entre las 

que se encuentran columnas, vigas, losas y losas. En edificación contamos con 

muros de carga22. 

Los elementos no estructurales son aquellos que se distinguen por no ofrecer 

resistencia a las cargas laterales, sino que añaden peso a la estructura y están 

diseñados para soportar fuerzas perpendiculares, ya que son deflectores, 

dinteles, pasamanos, etc23. 

Riesgo sísmico se refiere a la posibilidad de un evento sísmico, así como la 

cuantía de daño que puede sufrir por el movimiento de la Tierra durante un 

determinado período de tiempo”24. 

Las vibraciones producidas en la superficie por movimientos bruscos y fuertes 

de las capas internas como la corteza y el manto se denominan terremotos.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

21 (Safina Melone, 2012) 
22 (Soto, 2018) 
23 (Tapia, 2017) 
24 (Valderrama, 2017) 
25 (Yépez Moya, y otros, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

 
Tipo de investigación: Fue aplicada, porque tuvo como objetivo proporcionar 

soluciones a problemas o adoptar un enfoque específico que se base en el 

conocimiento generado por la investigación básica. 

Se utiliza la teoría de métodos actual para estimar la vulnerabilidad a los sismos 

en las edificaciones atendiendo al enfoque específico de la institución objeto de 

estudio. 

Diseño de la investigación: será No experimental, una investigación no 

experimental es “Una persona cuyas acciones se realizan sin manipular de 

manera intencional las variables, en lugar de lo que sucede en un entorno 

natural que es observado por el investigador, sin razón, y luego analizado.” 

(p.152). 

El estudio no manipula variables, se interpreta, no se reclama, el estado de la 

infraestructura educativa actual a la que asisten diariamente los estudiantes y 

se tiene en cuenta la creación de eventos y variables. Por lo tanto, sería un 

diseño no comprobable, en este caso se evaluará la vulnerabilidad ante 

sucesos sísmicos de la Institución Educativa Primaria Nº 70604 del distrito de 

Caracoto. 

Nivel de investigación: Correlacional. En primer lugar, este estudio es 

descriptivo, porque recopila información sobre variables para medir sus 

propiedades y características importantes. 

Asimismo, este estudio fue transversal debido a que los datos se recopilaron 

en un solo período de tiempo y eso significó que las imágenes se tomaron en 

tiempo real. Esta investigación se centraliza en analizar el procedimiento de las 

variables en un momento determinado. Que se realizará en la Institución 

Educativa Nº 70604 del distrito de Caracoto. 
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3.2 Variables y operacionalización 

 
Variable Independiente: Vulnerabilidad sísmica 

 
Definición conceptual: Es la cantidad de daño a un edificio debido a un 

evento sísmico, que es independiente del nivel de peligrosidad en el área en 

la que se encuentra.26
 

Definición operacional: Los métodos convencionales de debilidad sísmica 

involucran análisis tanto cualitativos como cuantitativos. 

Dimensiones: 

 
 Método ATC-21 

 

 Método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. 

 
Variable Dependiente: Propuesta de Reforzamiento 

 
Definición conceptual: Estos son métodos para determinar un reforzamiento 

de una parte de un edificio existente es susceptible de daño por un evento 

sísmico causado por la falla de uno de sus componentes.27
 

 
Definición operacional: La respuesta estructural está determinada por las 

características topográficas y la patología estructural. 

Dimensiones: 

 
 Análisis Sísmico 

 
3.3 Población, Muestra y Muestreo 

 
Población: es todo el universo de estados que tienen propiedades 

similares o descritas de un objeto, y también se considera como la suma 

de factores que coinciden en una determinada propiedad.”28. Para la 

 
 
 
 
 

26 (URIBE-DETRELL, 2018) 
27 (MENA HERNÁNDEZ, 2002) 
28 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 245) 
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presente investigación la población está conformada por la totalidad de 

la infraestructura de la I. E. Primaria N° 70604. 

 

Muestra: A proporción, establecen que una muestra es un subgrupo de 

población, por el que se recolectan los datos a utilizarse en la 

investigación.29 La muestra será del pabellón “1” de la I. E. Primaria N° 

70604. 

 

Muestreo: Se utilizará el muestreo no probabilístico, es un tipo de 

muestreo en donde los elementos de la población tienen la posibilidad 

de ser escogidas por el investigador30. El muestreo es la Institución 

Educativa Primaria N° 70604. 

 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

 
Para el actual trabajo de investigación se utilizarán las técnicas de la 

observación y la encuesta, lo cual es definido por Hernandez como un 

acumulado de interrogaciones respecto de una o más variables a 

medirse. 

 

Asimismo, se utilizará como instrumento el Cuestionario, una ficha de 

recolección de datos, y la FICHA DE INSPECCIÓN SEGÚN EL ATC-21 

y FICHA DE EVALUACIÓN MÉTODO A.C.I.S. 

 

Validez: se describe al nivel en que un instrumento realmente mide la 

variable que se proyecta medir. 

 

En tal momento, la validez del instrumento de la investigación se 

considerará con un índice de rango (Muy alta). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 267) 
30 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 321) 
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Tabla 4. Validez del instrumento por juicio de expertos 
 
 

 
Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
Confiabilidad: La seguridad de confianza de un cuestionario depende 

de la seguridad que presentan los resultados emanados al ser 

examinados de bajo las mismas condiciones que se exigen. 

 

La credibilidad de esta encuesta depende de los archivos, donde se 

recopilará toda la información. Asimismo, se procesará los datos 

utilizando el software Ms Excel. 

 

3.5 Procedimiento 

 
Para la investigación de vulnerabilidad sísmica se utilizará la ficha de 

verificación de ATC - 21, lo cual es netamente cualitativo y consigna de 4 

parámetros, se utilizará el método Benedetti Petrini y método de Análisis 

Estructural. 

En primer lugar, se elaborará las fichas de recopilación de información 

que deberá ser proporcionada por el investigador. Dicha ficha tendrá que 

ser validada por una sensatez de especializados antes de su ejecución. 

Subsiguientemente, se visitará la línea de estudio, en la cual se tendrá 

que inspeccionar a la I. E. Primaria N° 70604 de Caracoto. 

Mediante la inspección se recopilará toda la información necesaria según 

las fichas de recolección de datos. 

Teniendo a punto la labor de campo, es decir las fichas llenadas con 

información recopilada, se realizará el análisis de datos en el software MS 

Excel, donde como consecuencia se obtendrá el índice de vulnerabilidad 

de cada una de las edificaciones. 
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La actividad sísmica no exhorta de cierto análisis, esto ocurre 

escuetamente según la zona de ubicación y afectación, de compromiso a 

lo convenido en la NTE-0.30. 

Para determinar la calidad del suelo se requiere realizar un examen de 

suelos (calicata). 

Por consiguiente, la topografía de la zona se obtendrá mediante Google 

Earth pro. 

En último lugar, obteniendo el resultado del estudio sísmico, se 

determinará el nivel de vulnerabilidad sísmica y se realizará la propuesta 

de refuerzo estructural. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 
Se resume que, para poder elaborar el análisis de la información, tenemos 

que recurrir a operaciones patrones, cualitativos y otros, además de 

perpetrar análisis compuestos.31
 

Interiormente en la investigación se destinará el método hipotético- 

deductivo a través de la realización de una estadística descriptiva con sus 

respectivas medidas de tendencia central y su correlación incorporada. 

Por último, también los resultados serán ostentados mediante tablas y 

gráficas. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 
En la investigación actual, se estimará y respetará la contribución de los 

autores mencionados anteriormente utilizando citas de documentos; De la 

misma manera, también se considera que el respeto por la política, la 

religión, la moral y la conciencia de los encuestados también se refiere y la 

protección del medio ambiente y la biodiversidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 

31 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) 



20  

IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Titulo de tesis 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y propuesta de reforzamiento de la 

Institución Educativa Primaria Nº 70604 de Caracoto, Puno-2022 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en el interior de la Institución Educativa 

Primaria Nº 70604 en el distrito de Caracoto, provincia de San Román, en el 

departamento de Puno. 

Figura 1: Ubicación del departamento de Puno en el Perú 

 

Fuente: Elaborado por el Ejecutor 
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Figura 2: Ubicación del distrito de Caracoto en el Departamento de Puno. 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Figura 3: Ubicación del distrito de Caracoto respecto a la provincia de San Román 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 
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Figura 4: Mapa del distrito de Caracoto 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Limites 

Norte : Con el Distrito de Juliaca 

Sur : Con los Distritos de Atuncolla y Paucarcolla 

Este : Con los Distritos de Huata y Coata. 

Oeste : Con el Distrito de Cabana. 

 
 

Ubicación geográfica 

El distrito de Caracoto es uno de los distritos más importantes de la provincia de 

San Román y está ubicado al lado sur Oeste de la provincia de San Román y 

de la región Puno, a unos 70°27”90” de longitud Oeste y 15°41”80” de longitud 

sur, está ubicada a una distancia aproximada de 9 kilómetros de la ciudad de 

Juliaca y a 36 kilómetros, de la provincia de Puno. 
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Clima 

En el distrito de Caracoto, la estación de verano es muy corto y demasiado 

nublados; los inviernos son relativamente cortos, con bastante frío y en su 

mayoría despejado y durante la mayor parte del año es seco. Durante todo el 

año, la temperatura varía relativamente de -1 °C a 19 °C y muy pocas veces 

baja a menos de -4 °C o sube a más de 19 °C. 

 
Ubicación Geográfica 

La Institución educativa Primaria N° 70604 Nestor Caceres Velasquez se 

encuentra en la localidad Taparachi, provincia de Juliaca, esta institución 

corresponde a la UGEL SAN ROMÁN la que observa la institución educativa, y 

por consiguiente pertenece a la DRE PUNO. 

 
Figura 5: Ingreso de la Institución Educativa Primaria N° 70604 

 

Fuente: Fotografía Propia 
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Figura 6: Ubicación de la Institución Educativa N° 70604 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 
Objetivo específico 1: Determinar cómo es la vulnerabilidad física mediante 

el método ATC 21 en la Institución Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, 

provincia de San Román, Puno – 2022. 
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Verificación visual de elevaciones y planta de los edificios desde fuera 

Figura 7: Fotografía de vista lateral de la I.E. N° 70604 

 

Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Figura 8: Vista lateral de la Institución Educativa N° 70604 

 

Fuente: Fotografía Propia 
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Figura 9: Vista de costado de la Institución Educativa N° 70604 

 

Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Datos básicos de la construcción: 

Tabla 5: Datos básicos de la construcción 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Interpretación: El tipo de uso es Institución Educativa, posee 2 pisos, el área 

construida es de 225 m2, su año de construcción es el año 1999 y tuvo una 

remodelación en el año 2014, 
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Se determinó la calificación estructural básica debido a las condiciones 

del edificio 

En cuanto a la disposición estructural, la Institución Educativa N° 70604 

presenta pilares de hormigón armado C1, vigas de hormigón armado V2 y muros 

confinados. 

 
Parámetros calificativos de la estructura 

Tabla 6: Parámetros calificativos de la estructura 

 
Parámetros 

Altura: La altura del edificio es menor porque 

tiene menos de 4 m, por lo que el valor 

de este método es cero. 

Irregularidad: Los edificios tienen irregularidades 

longitudinales y por lo tanto tienen un 

valor correspondiente a -1 

Código de la construcción: El edificio fue construido en 1999, que 

corresponde al período de transición 

de 1977 a 2001 y por lo tanto es de 

valor cero. 

Suelo: Tipo de suelo D 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Interpretación: La altura de cada piso es menos de 4 m, por lo que le 

corresponde el valor de 0, esta edificación no presenta irregularidades por lo 

que tendrá el calo de “-1”, +el código de construcción tendrá un valor de 0 y la 

clase de Suelo es D. 

 
Luego se presenta el formulario de evaluación según el método ATC 21, se 

tiene: 
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Figura 10: Ficha ATC-21 
 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Interpretación: Se puede observar que utilizando el índice de vulnerabilidad 

sísmica ATC 21, el pabellón 1 es moderadamente sensible debido a que los 

resultados obtenidos son pequeños y casi necesarios. 
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Objetivo específico 2: Calcular el índice de vulnerabilidad sísmica mediante el 

método de la “Asociación Colombiana de Ingeniería sísmica” en la Institución 

Educativa Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno – 2022. 

 
Determinación de la vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Primaria N° 

70604 mediante el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería sísmica. 

 
Figura 11: Fotografía de recolección de datos 1 

 

Fuente: Fotografía Propia 
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Figura 12: Fotografía de recolección de datos 2 

 

Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Figura 13 Fotografía de recolección de datos 3 

 

Fuente: Fotografía Propia 
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Figura 14: Ficha de Verificación A.C.I.S. 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 
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Figura 15: Gráfico de resultados método A.C.I.S 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

 
Interpretación: Según los parámetros de la Asociación Colombiana de Ingeniería 

sísmica obtenemos como resultados una vulnerabilidad baja con la obtención del 

puntaje 1, en media obtenemos 8 puntos y en alta 3 puntos, por lo que llegamos a 

la conclusión de que esta edificación presenta una vulnerabilidad sísmica media. 
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Objetivo específico 3: Realizar un modelamiento computacional para el 

Análisis sísmico según la norma de diseño sismorresistente E.030 y proponer el 

reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sísmico. 

 
A continuación, presento los parámetros considerados: 

 
 

Evaluación de vulnerabilidad de acuerdo al Método de Análisis Estructural 

Figura 16: Búsqueda de Patologías 

 

 

Fuente: Fotografías Propias 
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Figura 17: Búsqueda de fallas 

 

Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Tabla 7: Patologías y fallas 
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Interpretación: Para el acero expuesto en elementos estructurales, no se 

observó tal cambio en ninguna de las vigas o columnas, lo que indica que los 

revestimientos utilizados en la estructura hasta la fecha han sido suficientes 

para el uso previsto. Cuando se trata de corrosión del acero, ya que no hay 

acero expuesto en ninguno de los componentes estructurales. No se observó 

tal patología. 

En cuanto a las grietas y hendiduras, no se observó su presencia en elementos 

estructurales y no estructurales. Revisar las instituciones educativas que 

anualmente realizan el mantenimiento necesario previo al inicio de clases para 

corregir los síntomas antes mencionados. En cuanto a la presencia de humedad 

en la estructura, no se observa tal patología. Explicó que los módulos de clase 

se construyen independientemente de los módulos. 

 
Estudio de Mecánica de suelos EMS 

Figura 18: Ensayos en el laboratorio de suelos 

 

Fuente: Fotografía Propia 
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Figura 19: Ensayos en el laboratorio de suelos 

 

Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Tabla 8: Humedad Natural 

 
 DESCRIPCIÓN  

1 Agregado Húmedo 917.00 

2 Agregado seco 813.00 

3 Peso Recipiente 0.00 

4 Peso de agua 104.00 

5 Peso de agregado Seco 813.00 

6 Contenido de Humedad % 12.80 

Fuente: Ensayos de laboratorio 
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Series1  917 813 0 104 813 12.8 

 
Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Interpretación: En la tabla N° 09 Figura N° 15 se encontró el agregado húmedo en 

917 gramos, agregado seco 813 gramos, peso del recipiente 0%, peso del agua 

104 gramos, 813 gramos y el contenido de humedad al 12.8 %. 

 
Tabla 9: Resultados el EMS del estrato 1 y clasificación de suelos según SUCS 

 
ESTRATO 1 

Ensayo  Resultado Clasificación 
SUCS 

Granulometría  Mal 
graduada 

 

Contenido de 
Humedad 

% 22.53 MH 

Límite Líquido % 41.15 

Límite Plástico % 28.59 

Índice de 
Plasticidad 

% 15.91 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Interpretación: Los resultados de en el estrato 1, con un contenido de humedad 

de 22.53%, el límite líquido de 41.15%, Límite plástico de 28.59, un índice de 

plasticidad de 15,91 y con una clasificación según SUCS de MH. 
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Tabla 10: Resultados el EMS del estrato 2 y clasificación de suelos según SUCS 

 
ESTRATO 2 

Ensayo  Resultado Clasificación 
SUCS 

Granulometría  Mal 
graduada 

 

Contenido de 
Humedad 

% 22.54 MH 

Límite Líquido % 50.89 

Límite Plástico % 29.82 

Índice de 
Plasticidad 

% 18.9 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Interpretación: Los resultados de en el estrato 2, con un contenido de humedad 

de 22.54%, el límite líquido de 50.89%, Límite plástico de 29.82%, un índice de 

plasticidad de 18.90 % y con una clasificación según SUCS de MH. 

 
Figura 21: Datos obtenidos de la prueba de corte directo 

 
 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Tabla 11: Datos obtenidos de la prueba de corte directo 
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Ángulo de fricción Interna 10.25 

Cohesión (Kg/cm2) 0.531 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Interpretación: Los resultados obtenidos de la prueba de corte directo el ángulo 

de fricción interna es de 10.25 y la cohesión es de 0.531 Kg/cm2. 

 
Tabla 12: Parámetros sísmicos 

 
 

 
 

Interpretación: Los parámetros sísmicos son zona 3, categoría A2 por ser una 

edificación esencial, suelo intermedio S2, en altura no presenta irregularidad y en 

planta tampoco presenta irregularidad. 

 
Figura 22 : Mediciones de dimensiones exteriores. 
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Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Figura 23: Mediciones de dimensiones interiores. 

 

Fuente: Fotografía Propia 

Figura 24: Medición de parapetos 
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Fuente: Fotografía Propia 

 
 

Las cargas consideradas teniendo en cuenta la norma E.020 

 
 

Tabla 13: Cargas vivas 
 
 

 

Interpretación: Las cargas vivas consideradas son sobrecarga en aulas 250 

kg/m2, sobrecarga en corredores y escaleras 400 kg/m2 y sobrecarga en azotea 

100 kg/m2. 

 
Tabla 14: Cargas muertas o peso propio 
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Interpretación: Las cargas muertas o peso propio consideradas son elementos 

de concreto armado 240 kg/m3, elementos de albañilería 1800 kg/m3, ladrillo de 

techo de losa aligerada 80 kg/m2, piso terminado 100 kg/m2, parapeto 285 kg/m, 

tabiquería adelante 585 kg/m, tabiquería atrás 385 kg/m. 

 
Ensayo de esclerómetro 

Tabla 15: Ensayo de Esclerometría de columnas 

 
UBICACIÓN: PABELLÓN 1 

N° DESCRIPCIÓN LECTURA 
REBOTE 

RESISTENCIA 
KG/CM2 

1 Columna 1 30 210 

2 Columna 2 29 190 

3 Columna 3 31 220 

4 Columna 4 31 220 

5 Columna 5 29 190 

6 Columna 6 30 210 

7 Columna 7 30 210 

8 Columna 8 29 190 

9 Columna 9 31 220 

10 Columna 10 31 220 

11 Columna 11 29 190 

12 Columna 12 30 210 

13 Columna 13 30 210 

14 Columna 14 29 190 

15 Columna 15 31 220 
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16 Columna 16 31 220 

17 Columna 17 29 190 

18 Columna 18 30 210 

19 Columna 19 30 210 

20 Columna 20 29 190 

   206 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Tabla 16: Ensayo de esclerometría de vigas 

 
UBICACIÓN: PABELLÓN 1 

N° DESCRIPCIÓN LECTURA 
REBOTE 

RESISTENCIA 
KG/CM2 

1 Viga 1 30 210 

2 Viga 2 30 210 

3 Viga 3 29 190 

4 Viga 4 31 220 

5 Viga 5 31 220 

6 Viga 6 29 190 

7 Viga 7 30 210 

8 Viga 8 30 210 

9 Viga 9 30 210 

10 Viga 10 29 190 

11 Viga 11 31 220 

12 Viga 12 31 220 

13 Viga 13 29 190 

14 Viga 14 30 210 

15 Viga 15 30 210 

16 Viga 16 30 210 

17 Viga 17 29 190 

18 Viga 18 31 220 

19 Viga 19 31 220 

20 Viga 20 29 190 

21 Viga 21 30 210 

22 Viga 22 30 210 

   207.272727 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 
 
 
 

Análisis sísmico dinámico y estático 
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Con el software Etabs, se realizó el análisis estático y dinámico. 

 
 

Figura 25: Modelado de la I.E.P. N° 70604 
 
 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Tabla 17: Derivas Dirección “X” 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 18: Derivas Dirección “Y” 
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Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

 
Evaluación de columna corta. 

En este caso no cumple con la separación sísmica de la columna corta por lo 

que necesita reforzamiento. 

Tabla 19: Separación sísmica Columna – Tabique 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Propuesta de reforzamiento 

Inclusión de aletas de concreto armado en las columnas: Esta técnica consiste 

en la incrustación de aletas de hormigón armado de 25 cm de ancho y 90 cm de 

largo en las columnas. Además, para asegurar la adherencia a estos, se 

utilizarán tacos que permitan trabajar como una unidad, simulando un solo 

elemento. 

La resistencia a compresión que utilicé es de Fc 210 Kg/cm2. 

Se simula en Etabs creando primero un nuevo material de hormigón usando Fc 

210 kg/cm2 y luego creando un muro de hormigón armado de 0.25 m de ancho 
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y 2.0 m de largo que representará los elementos recién formados entre las 

columnas y el refuerzo. 

 
Figura 26: Modelado en Etabs del reforzamiento de la I.E.P. N° 70604 

 
 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Figura 27: Modelado del reforzamiento y representación de las cargas lineales 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 
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Evaluación de las derivas de la estructura reforzada 

Tabla 20: Derivas dirección “Y” de la estructura reforzada 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

Interpretación: En la dirección "Y", ahora si se cumple la deflexión, el valor 

máximo de desviación es 1.81, menos de 20.79 ‰ para edificios no reforzados 

y similares, también por debajo del valor de 7‰ permitido por la norma E.030  

en objetos de hormigón armado. 

Columna corta en la estructura reforzada 

Con relación a la propuesta de reforzamiento planteado, las placas que se 

crearon para que interactúen con los alfeizares para que ya no se pueda generar 

columnas cortas, debido que tiene mejor rigidez las placas. 

Asimismo, las columnas que están al lado de los alfeizares, se tendrán una 

separación a una distancia de 3 cm, que es el mínimo que indica la norma E.030, 

debido a que los desplazamientos de entrepiso con el reforzamiento son en 

menor cantidad. 

 
Comparativo general 

La estructura de la Institución Educativa sin reforzar incumple con las derivas 

establecidas en la norma E.030 en la dirección “Y”. En caso de que ocurra un 

evento sísmico la estructura no podrá responder de manera eficaz ante el 

movimiento telúrico por lo que la Institución Educativa colapsaría debido a la 

poca rigidez de los elementos estructurales encargados de aportar la resistencia 

adecuada a la edificación. 
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Figura 28: Evaluación en la dirección Y, de la estructura sin reforzar 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

En la figura 23 de la estructura sin reforzar, se puede observar que el 

desplazamiento en la dirección “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de 

18.234 mm. Este valor aún debe procesarse para obtener el desplazamiento 

real y otros valores, como las derivas, pero se puede usar como un indicador 

del valor derivado de él. 

La estructura con el reforzamiento propuesto si logra cumplir con las derivas 

establecidas en la norma E.030 en la dirección “Y”. Durante un evento sísmico 

la estructura si responderá de manera eficaz ante el movimiento telúrico. 
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Figura 29: Evaluación en la dirección Y, de la propuesta de reforzamiento 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

En la figura 24 de la estructura reforzada, podemos ver que el desplazamiento 

en la dirección “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de 1.654 mm. Este valor 

aún debe procesarse para obtener el desplazamiento real y otros valores, como 

las derivas, pero se puede usar como un indicador del valor derivado de él. 

 
En términos de porcentaje se redujo los desplazamientos en 95% menos ante 

la estructura sin reforzar y con ello todo lo que deriva de dicho desplazamiento. 

Además, la estructura incluyendo el refuerzo sí cumple con la norma E.030 

vigente. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Objetivo específico 1: Determinar cómo es la vulnerabilidad física mediante 

el método ATC 21 en la Institución Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, 

Puno – 2022. 

 
Para Pinto (2020), en su tesis titulada “Vulnerabilidad sísmica, de edificaciones 

esenciales determinados con métodos convencionales – Institución Educativa 

Nº 40092 – José Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020” utilizando el 

método para determinar la vulnerabilidad sísmica por el método ATC 21 llegó a 

un puntaje 2.4 por lo que el grado de vulnerabilidad corresponde a la escala de 

media vulnerabilidad y sus datos fueron: 

Figura 30: Datos del Antecedente 
 
 

 

Fuente: Pinto (2020) 

 
 

Figura 31: Datos básicos de la construcción 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 
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Y sus resultados con el método ATC 21 fueron 

 
 

 
Figura 32: Ficha ATC-21 del antecedente 

 
 

Fuente: Pinto (2020) 



52  

Figura 33: Ficha ATC-21 que se ejecutó 
 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

En mi investigación se llegó a una puntuación promedio de 2.4 tomando en 

cuenta que las Instituciones Educativas tienen las mismas dimensiones en cada 

aula, por lo que los resultados fueron similares y también se encontró una 

vulnerabilidad media. 



53  

Objetivo específico 2: Calcular el índice de vulnerabilidad sísmica mediante el 

método de la Asociación Colombiana de Ingeniería sísmica en la Institución 

Educativa Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno – 2022. 

 
Para Santos (2019) en su tesis titulada “Análisis de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017” utilizó el método  

de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica para la determinación de la 

vulnerabilidad sísmica de una manera más simplificada y por lo tanto se 

obtienen los resultados rápidamente en la cual obtuvo los siguientes resultados: 

Figura 34: Ficha de Inspección método A.C.I.S del antecedente. 
 
 

Fuente: Santos (2019) 
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Figura 35: Ficha de Inspección A.C.I.S. 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
 

En la investigación realizada se llegó a una puntuación de vulnerabilidad baja a 

1 punto, vulnerabilidad media a 8 puntos y vulnerabilidad alta 3 puntos, mientras 

que el antecedente que he tomado como referencia para el presente objetivo 

muestra resultados distintos que son vulnerabilidad baja 1, vulnerabilidad media 

6 puntos y vulnerabilidad alta 8 puntos, por lo que llego a la conclusión de que 

si son completamente diferentes los resultados porque se realizó un análisis de 

distintos tipos de edificaciones y en distintas zonas. 
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Objetivo específico 3: Realizar un modelamiento computacional para el 

Análisis sísmico según la norma de diseño sismorresistente E.030 y proponer el 

reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sísmico. 

 
Para Aliaga & Quispe (2019) en su tesis titulada “Evaluación estructural y 

propuesta de reforzamiento de la Institución educativa Javier Heraud ubicada 

en el distrito de Ate 2019” obtuvieron fallos en la columna corta de la Institución 

Educativa, además sus derivas en la Dirección “X” y dirección “Y” fueron 

distintas, las cuales muestro a continuación: 

Figura 36: Imágenes de los resultados del antecedente 

 

 

 
 

 

Fuente: Aliaga & Quispe (2019) 
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Tabla 21: Tablas de resultados obtenidos 1 
 
 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 
Tabla 22: Tablas de resultados obtenidos 2 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

 

 
Tabla 23: Tablas de resultados obtenidos 3 

 

Fuente: Elaborado por el ejecutor 

Con respecto a este antecedente se encontraron que al reforzar con placas se 

obtiene un mejor desempeño sísmico, ya que esta estructura tampoco cuenta 

con las juntas sísmicas en las columnas cortas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se llegó a la conclusión que la Institución Educativa Primaria N° 70604 de 

Caracoto, provincia de San Román, Puno – 2022 presenta una vulnerabilidad 

media, por lo que lo ideal sería que presente una vulnerabilidad baja, y ese es 

el motivo por el cual se desarrolló la propuesta de reforzamiento. 

 
Se determinó mediante el método ATC 21 que, en la Institución Educativa 

Primaria N° 70604 de Caracoto, provincia de San Román, Puno presenta una 

vulnerabilidad sísmica media. 

 
Se calculó que el índice de vulnerabilidad sísmica mediante el método de la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica en la Institución Educativa 

Primaria N° 70604 de Caracoto, es también media. 

 
Se realizó un modelamiento computacional para el Análisis sísmico según la 

norma de diseño sismorresistente E.030 y se propuso el reforzamiento 

estructural para mejorar el comportamiento sísmico, el cual resulto bastante 

eficiente y llegó a mejorar su comportamiento sísmico. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda que para una mejor toma de datos se busque el expediente 

técnico de la edificación para poder ver mayores detalles de cómo fue construida 

y poder tener a la mano todas sus especificaciones técnicas. 

 
Se recomienda que se puedan aplicar otros métodos más de Análisis de 

Vulnerabilidad sísmica para poder determinar los resultados de los otros 

métodos y así tener una mayor perspectiva de datos a calcular. 

 
Es recomendable que se utilicen métodos invasivos para tener un mejor análisis 

de datos en la edificación a analizar. 

 
Es recomendable que se realice este tipo de estudios en todas las Instituciones 

educativas para poder así proponer el reforzamiento que necesite cada una de 

ellas, ya que todos tienen casos particulares y también son edificaciones 

esenciales de uso necesario. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y propuesta de reforzamiento de la Institución Educativa Primaria Nº 70604 de Caracoto, Puno-2022. 

AUTOR: Esau Carlo Paredes Taipe 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONE 

S 
INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general: 
¿Cuál es el nivel de 
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Objetivo general: 
Evaluar la vulnerabilidad 
sísmica y realizar una 
propuesta de 
reforzamiento  de la 
Institución Educativa 
Primaria N° 70604 de 
Caracoto, Puno – 2022. 

Hipótesis general: 
El nivel de vulnerabilidad 
sísmica es medio en la 
Institución Educativa 
Primaria N° 70604 de 
Caracoto, provincia de 
San Román, Puno – 
2022. 
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dad 

Sísmica 

 
Método 
ATC 21 

 Altura 

 Irregularidad 

 Código de la 
construcción. 

 Suelo. 

 Ficha de 
inspección 
ATC 21 

Método de 
Asociación 
Colombiana 
de 
Ingeniería 
Sísmica 

 

 Vulnerabilidad Media 

 Vulnerabilidad Baja 

 Vulnerabilidad Alta 

 FICHA de 
inspección 
A.C.I.S. 

Problemas Específicos: 
¿Cómo es la 
vulnerabilidad sísmica 
determinada mediante el 
método ATC 21 en la 
Institución Educativa 
Primaria N° 70604 de 
Caracoto? 

 
 

¿Cuánto es el índice de 
vulnerabilidad sísmica 
determinado mediante el 
método de Asociación 
Colombiana de Ingeniería 
Sísmica en la Institución 
Educativa Primaria N° 
70604 de Caracoto? 

 
 
 

¿Cuál es  el 
comportamiento sísmico 
de la Institución 
Educativa N° 70604 y su 
propuesta  de 
reforzamiento utilizando 
la Norma E.030? 

Objetivos específicos: 
Determinar cómo es la 
vulnerabilidad sísmica 
mediante el método ATC 
21 en la Institución 
Educativa Primaria N° 
70604 de Caracoto, 
provincia de San Román, 
Puno – 2022. 

 

Calcular el índice de 
vulnerabilidad sísmica 
mediante el método de la 
Asociación Colombiana 
de Ingeniería Sísmica en 
la Institución Educativa 
Primaria N° 70604 del 
distrito de Caracoto, 
provincia de San Román, 
Puno – 2022. 

 
 

Realizar un modelado 
computacional para el 
Análisis sísmico según la 
norma de diseño 
sismorresistente E.030 y 
proponer el reforzamiento 
estructural para mejorar 
el comportamiento 
sísmico. 

Hipótesis específicas: 
La vulnerabilidad sísmica 
estimada mediante el 
método ATC 21 en la 
Institución  Educativa 
Primaria N° 70604 de 
Caracoto, provincia de 
San Román, Puno – 
2022, es media. 

 

El índice de 
vulnerabilidad sísmica 
calculada mediante el de 
la Asociación Colombiana 
de Ingeniería Sísmica en 
la Institución Educativa 
Primaria N° 70604 de 
Caracoto, provincia de 
San Román, Puno – 
2022, es media-baja. 

 
La propuesta de 
reforzamiento es la 
adecuada para poder 
mejorar el 
comportamiento sísmico 
de la Institución 
Educativa Primaria N° 
70604 de Caracoto. Puno 
– 2022. 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
TITULO: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y propuesta de reforzamiento de la Institución Educativa Primaria Nº 70604 de Caracoto, Puno-2022. 

AUTOR: Esaú Carlo Paredes Taipe 
VARIABLES DE 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGÍA 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

Es el grado de daño 
que sufre una 
estructura, ocasionado 
por un evento sísmico, 
esta propiedad de la 
estructura es 
independiente de la 
peligrosidad de la zona 
donde se ubica (MENA 
HERNÁNDEZ, 2002) 

La respuesta 
estructural está 
determinada por 
las 
características 
del terreno y la 
patología 
estructural. 

 
Método ATC 21 

 Altura 

 Irregularidad 

 Código de la 
construcción. 

 Suelo. 

 
 

 
 FICHA DE 

RECOLECCIÓN 
DE DATOS 

Tipo de Investigación: 
Aplicada 

 

Nivel de Investigación: 
Explicativo 

 

Enfoque: Cuantitativo 
 
Diseño de Investigación: 
no experimental 

Método de 
Asociación 
Colombiana de 
Ingeniería 
Sísmica 

 Vulnerabilidad Media 

 Vulnerabilidad Baja 

 Vulnerabilidad Alta 

Reforzamiento En condiciones de 
servicio, se presenta 
esta necesidad cuando 
la estructura pierde 
parcialmente la 
capacidad  de 
resistencia, estabilidad 
y/o rigidez antes cargas 
gravitaciones   o 
laterales (URIBE- 
DETRELL, 2018) 

La necesidad de 
un 
reforzamiento 
de una 
edificación se 
puede presentar 
en el estado de 
servicio o luego 
de un evento 
sísmico 
importante. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Reforzamiento 

 
 
 
 
 
 
 

 Análisis sísmico 

 
 
 
 
 

 
 Derivas EJE “X” 

  Derivas EJE “Y” 
Evaluación de 
columna corta 

Población: Pabellón que 
conforma la IEP N° 
70604 de Caracoto 

 
Muestra: Pabellón que 
conforma la IEP N° 
70604 de Caracoto 

 
Muestreo: No 
probabilístico 

 

Técnica: Observación y 
encuesta 

      
Instrumentos de 
Investigación: 
Fichas de recolección de 
Datos 
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
FICHA DE INSPECCIÓN SEGÚN EL ATC-21 
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FICHA DE VERIFICACIÓN A.C.I.S. 
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ANEXO 4: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD 
 



87  

 

 



88  

 

 



89  

 

 



90  

 

 



91  

 

 



92  

 

 



93  

 

 



94  

 

 



95  

 

 



96  

 

 



97  

 

 



98  

 
 

 



99  

 
 
 
 
 
ANEXO 6: DOSIFICACIÓN Y ANASISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES 
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TO NORMA 
E.030 

 
 

ANALISIS 
DINÁMICO 

 
ANALISIS 
ESTATIC 
O 

 

 
ZONA 

 
 
 
 
 
 
 
 

Pinto 

“Vulnerabilidad sísmica, de 
edificaciones 
esenciales determinados 
con métodos 
convencionales – 
Institución Educativa 
Nº 40092 – José Domingo 
Zuzunaga, Uchumayo, 
Arequipa, 2020” 
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reforzamiento de la 
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
Para la investigación de vulnerabilidad sísmica se utilizará la ficha de verificación 

de ATC - 21, lo cual es netamente cualitativo y consigna de 4 parámetros, se 

utilizará el método A.C.I.S y método de Análisis Estructural. 

En primer lugar, se elaborará las fichas de recopilación de información que 

deberá ser proporcionada por el investigador. Dicha ficha tendrá que ser validada 

por una sensatez de especializados antes de su ejecución. 

Subsiguientemente, se visitará la línea de estudio, en la cual se tendrá que 

inspeccionar a la Institución Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto. 

Mediante la inspección se recopilará toda la información necesaria según las 

fichas de recolección de datos. 

Teniendo a punto la labor de campo, es decir las fichas llenadas con información 

recopilada, se realizará el análisis de datos en el software MS Excel, donde como 

consecuencia se obtendrá el índice de vulnerabilidad de cada una de las 

edificaciones. 

La actividad sísmica no exhorta de cierto análisis, esto ocurre escuetamente 

según la zona de ubicación y afectación, de compromiso a lo convenido en la 

NTE-0.30. 

Para determinar la calidad del suelo se requiere realizar un examen de suelos 

(calicata). 

Por consiguiente, se realizará la propuesta de refuerzo estructural. 
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Figura 1: Procedimiento 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ANEXO 8: ANÁLISIS DE COSTOS 
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ANEXO 10: NORMATIVA 
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ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS 
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 13: SOLICITUD Y AUTORIZACIÓN DE LA EMPRESA DE LA ENTIDAD PÚBLICA 
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