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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal determinar la 

magnitud de la vulnerabilidad sísmica de la institución. Se establece como 

metodología el enfoque cuantitativo de diseño no empírico, es de tipo aplicativo y 

con un relativo nivel descriptivo.  

El tipo de muestreo es no probabilístico, por conveniencia; De igual forma se 

utilizaron las siguientes herramientas: fichas de observación, boletas de 

calificaciones para dar los resultados del índice de vulnerabilidad.  

Los métodos cualitativos utilizados para medir la vulnerabilidad sísmica son el 

método visual ATC21FEMA15, que contiene cuatro parámetros, y los métodos de 

Benedetti y Petrini, que consta de once parámetros con calificaciones de  A a D, 

donde A  se encuentra en condiciones óptimas  y D representa las condiciones 

defectuosas. Calificación del edificio.  

Luego se estableció su validez modelando con el programa Etabs para obtener un 

análisis estructural cuantitativo según el estándar E0.30.  

Los resultados muestran que la infraestructura presenta incumplimientos a lo 

establecido por la norma.  

Se llegó a la conclusión que, la infraestructura tiene un Índice de Vulnerabilidad de 

media a baja; sin embargo, luego de realizar el análisis cuantitativo en base a la 

norma E.30 se obtuvo que la edificación es vulnerable a sismo severo en el sentido 

X-X.  

Palabras clave: Vulnerabilidad estructural, sistema estructural, sismo, distorsión de 

entrepiso o deriva, rigidez. 
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Abstract 

 

The main objective of this research work was to determine the magnitude of the 

institution's seismic vulnerability. The quantitative approach of non-empirical design 

is established as a methodology, it is of an application type and with a relative 

descriptive level. 

The type of sampling is non-probabilistic, for convenience; In the same way, the 

following tools were used: observation sheets, report cards to give the results of the 

vulnerability index. 

The qualitative methods used to measure seismic vulnerability are the 

ATC21FEMA15 visual method, which contains four parameters, and the Benedetti 

and Petrini methods, which consist of eleven parameters with ratings from A to D, 

where A is in optimal conditions and D represents faulty conditions. Building rating. 

Its validity was then established by modeling with the Etabs program to obtain a 

quantitative structural analysis according to the E0.30 standard. 

The results show that the infrastructure fails to comply with what is established by 

the standard. 

It was concluded that the infrastructure has a Vulnerability Index from medium to 

low; however, after performing the quantitative analysis based on standard E.30, it 

was found that the building is vulnerable to a severe earthquake in the X-X direction. 

Keywords: Structural vulnerability, structural system, earthquake, mezzanine 

distortion or drift, stiffnes
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional según (Valdez Zepeda, y otros, 2018). Los desastres 

naturales continúan ocurriendo en la superficie terrestre durante todo el período 

sideral de la Tierra. Ellos (AyalaCarcédo, 2006), 1993, Svense, 2010 y 

Withington, 2009). Así en todo el mundo hay fenómenos de la naturaleza, se 

han presentado como verdaderos enemigos, provocando graves daños a los 

activos y afectando su modo de supervivencia. 

Realidad; Podemos decir que la cronología de la humanidad es la supervivencia 

ante estos desastres (AyalaCarcédo, 2006)inventando diversos dispositivo, 

maniobra y técnicas modernas para resistir destacadamente. Tratar de 

minimizar la destrucción.  

Lamentablemente, los desastres naturales seguirán afectando y conducirán a 

una serie de degradaciones y consecuencias para el futuro de la humanidad 

(Gonzáles, 2015). Por ejemplo, a la fecha hoy,  el calentamiento global está 

provocando degradación climática y severos desastres naturales, provocando 

desequilibrios en la economía global (Torres, 2006) y en ellos viven 

sobrevivientes, así como sistemas de convivencia e interacciones sociales 

(Gazcon, 2005). 

Por consiguiente; es de aguardar que los fenómenos naturales sean de mayor 

dimensión y escala, comprometiendo la economía mundial y la de sus 

supervivientes; lo que hace esencial investigar y detallar desde todo aspecto 

estos fenómenos q acontecen al mundo (Dupuy, 2011) 

En este artículo, se explica las diferentes formas de cómo las relaciones públicas 

y medios de informativos influyen ante un desastre natural; también se puede 

comentar que desempeñan una labor fundamental las relaciones públicas en los 

fenómenos cronológicos.t Por consiguiente; se dirige sobre la manera en que 

las relaciones públicas pueden colaborar y ser necesarios para mitigar las 

consecuencias negativas que pueden ocasionar los fenómenos de la naturaleza. 

A nivel nacional el Perú es un país sísmico, con respecto a esto (Tavera, 2018) 

Menciona que la ubicación geográfica de Perú en el extremo occidental de 

América del Sur; es de hecho un país altamente sísmico como el vecino  Chile.  
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Durante los últimos 500 años,  la zona costera ha sido sacudida con  intensidad 

con  más de 35 terremotos de magnitud igual o superior a M7.5; Son estos los 

que provocan distintos escenarios de destrucción y muerte en cada una de las 

10 zonas repartidas a lo largo de la costa. Actualmente, con la red sísmica 

nacional moderna, el IGP reporta anualmente la ocurrencia de alrededor de 

1000 terremotos, estos movimientos han sido sentidos por la gente.  

Tenemos en consideración que los movimientos telúricos son la clara expresión 

de la transformación del planeta tierra, siempre esto seguirá sucediendo de 

manera espontánea, por consecuencia, si en un lugar ocurrió un sismo, este se 

repetirá con la misma intensidad y producirá en superficie los mismos niveles de 

sacudimiento del suelo; entonces, por los posteriores años los único cambio que 

se vieron es aumento de viviendas y un incremento de la población. 

Posteriormente estos actuales escenarios, el índice de peligro aumenta en todas 

las ciudades del país.  

Por consiguiente; la tecnología ha seguido indagando la manera más segura de 

reconocer las zonas, con mayor probabilidad de ocurrir una catástrofe 

lamentable la en un futuro. Atrás quedar. Por consiguiente quedaron obsoletos 

las dudas y falta de información acerca del riego sísmico, así como las dudas, 

para dar lugar a uno nuevo y mucho más cuantitativo y exacto: las zonas de 

“altamente riesgosa”. Si las placas de Nazca y Sudamericana crecen 

continuamente, en su superficie terrestre; El proceso de combinación de fuerzas 

y deslizamiento no se detiene, se asume que las placas no son contiguas, pero 

si las fuerzas se combinan sin desplazamiento, entonces se asume una 

conexión sísmica. 

Por lo tanto, se requieren esfuerzos oportunos para superar la resistencia al 

movimiento de las placas, o lograr su desunión, cuando en estas áreas 

interconectadas ocurra un desastre sísmico. En la costa peruana, las 

intersecciones sísmicas establecidas precedieron al área de  Lima, donde las 

tensiones y las deformaciones pueden haberse almacenado desde 17’46, lo que 

posiblemente provocó un terremoto M8.8. Los territorios de Nazca Chala y 

Moquegua - Tacna también se encuentran en una situación similar, pero en 

ambos casos el terremoto puede tener una magnitud de M8.0.  
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Por ello, desde el Instituto Peruano de Geofísica, se espera que las autoridades 

y quienes pretenden prevenir a la población de un posible desastre sean 

capaces de predecir responsablemente por sí mismos un terremoto. La tierra 

está llegando, aunque no queremos que suceda, sucederá. En IGP, 

continuamos investigando para contener y proteger poblaciones. 

De la misma manera (Seyner Lizárraga, 2017) dice que los registros sísmicos 

publicados en el Perú no han sido tan minuciosos en la mención de las 

ocurrencias de terremotos y sobre todo los ocurridos en los siglos XV al XVII. 

Los campos menos  definidos de la historiografía nacional  es la que se evoca 

en relacionar entre los supervivientes y el medio con el que se rodea. Entonces 

la interacción que se realiza entre la sociedad y fenómenos atmosféricos nos 

conllevan a dar que estos dos últimos siempre deberán estar entrelazados ya 

que le territorio nacional se encuentra en el cinturón de fuego el cual está 

ubicado en las costas nacionales rodeando todo el mar peruano en donde se 

emite las ondas sísmicas que sacude a las edificaciones que se encuentran en  

su alrededor. “Porque el estado peruano está situado en una región de mucho 

movimiento sísmica, donde los sismos y terremotos no son fenómenos 

infrecuentes”, tenemos en cuenta investigar  sobre la ocurrencia de ellos en el 

pasado, para así poder prevenir y reducir la tasa de damnificados. 

 

A nivel regional se puede decir que nuestro pueblo Chocó se ubica en el distrito 

de Chupa y la provincia de Azángaro, se  ubica en la sierra del Perú, que es 

zona 3 según la RNE y por la composición del suelo, además de Las estructuras 

construidas a partir de los esfuerzos de una misma comunidad sin 

conocimientos técnicos, entonces debemos ser acordes con la situación de las 

instituciones educativas como obras imprescindibles, para  evitar grandes 

pérdidas ante un  severo terremoto. 

“El Centro Nacional de Operaciones de Emergencia  y el Instituto Peruano de 

Geofísica (2019)” informó que a las tres hora y cincuenta y  ocho minutos del 1 

de marzo del 2019  se registró un sismo con magnitud de siete como uno  en la 

escala de Richter. El epicentro se ubicó a 8 km. el noroeste. De Azángaro; partes 

de Puno ya una profundidad de 270 km” (p.*01). Por lo tanto, en el terremoto 
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ocurrido, esto no representa pérdida de vidas, sino grietas en partes 

estructurales de la casa, y esto también se vio en  C.P. por Chocco. 

Por lo anteriormente expuesto, el problema general de la investigación se 

precisa atreves de la pregunta: ¿Cuánto influirá los métodos convencionales en 

la evaluación de vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Secundaria 

Agropecuaria de Chocco? y por lo tanto los problemas específicos son: ¿Cómo 

es la vulnerabilidad física  aplicando los métodos convencionales en la I.E.S. 

Agropecuaria de Chocco, 2022?, ¿Cuánto es el índice de vulnerabilidad sísmica 

mediante los métodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de 

Chocco,2022? y ¿Cuál es la vulnerabilidad estructural aplicando los métodos 

convencionales en la I.E.S Agropecuaria de Chocco,2022?  

La justificación teórica es que de acuerdo a la investigación con el uso de 

métodos convencionales que se aplicara en la I.E.S. Agropecuaria de Chocco 

se quiere diagnosticar el índice de vulnerabilidad sísmica de la edificación. En 

tanto la justificación social es que la investigación realizada beneficiara a todos 

los estudiantes, docentes y personal admirativo  que labora, para así poder 

prevenir el colapso de la Institución educativa y no tener pérdidas humanas. Por 

lo cual la justificación económica es evitar el derrumbes total, en consecuencia, 

de un movimiento sísmico que se puede suscitar en cualquier momento que 

puede generas perdidas económicas, por lo tanto, se busca aplicar los métodos 

convencionales para identificar la vulnerabilidad sísmica de dicha institución, 

para sí reducir los daños y poder reforzar la estructura. Por consecuencia la 

justificación ambiental es que el colapso de la institución generaría grandes 

cúmulos de desperdicios, como polvo y escombros, que contaminaría el medio 

ambiente y poder dañar la salud de los pobladores, debido a esto se requiere 

evaluar la vulnerabilidad sísmica para así poder tomar prevenciones ante un 

posible colapso. 

Ante lo suscitado se presenta el objetivo general de la investigación el cual es 

evaluar el índice de vulnerabilidad sísmica de institución educativa secundaria 

agropecuaria de Chocco aplicando métodos convencionales. Por lo tanto los 

objetivos específicos es: Determinar  la vulnerabilidad física  aplicación de 

métodos convencionales en la I.E.S. Agropecuaria de Chocco, 2022, Determinar 

el índice de vulnerabilidad sísmica mediante los métodos convencionales en la 



 

15 
 

I.E.S Agropecuaria de Chocco, 2022 y Cuantificar la vulnerabilidad estructural 

aplicando los métodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de Chocco, 

2022. 

Viendo la investigación se realizó las hipótesis: Cuanto influirá los métodos 

convencionales en la evaluación de vulnerabilidad sísmica de la Institución 

Educativa Secundaría Agropecuaria de Chocco, en consecuencia la hipótesis 

específica: la vulnerabilidad física considerada mediante los métodos 

convencionales en la I.E.S. Agropecuaria Chocco,2022 es media, El índice de 

vulnerabilidad Sísmica calculada mediante los métodos convencionales en la 

I.E.S. Agropecuaria de Chocco,2022 es media – baja y la vulnerabilidad 

estructural aplicando los métodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional tenemos a BARRETO (2020) en su indagación hiso un 

estudio nos permitirá tener un aporte previo  del métodologia italiano  Benedetti 

Petrini. Asimismo, muestra que las viviendas evaluadas fueron construidas 

principalmente con ladrillo no reforzado, el cual no respetó los estándares de 

edificación colombianos vigentes, además de estar edificadas sobre suelos con 

altos niveles de permeabilidad y alta erosión; y casas sin licencia de obra, en 

suma, por consiguiente se llegó al resultado la suma de todos estos factores 

indica que las casas no tienen la capacidad estructural adecuada para soportar 

las fuerzas laterales generadas por el terremoto. 

VILLAVISENCIO Y MARSILLO (2019) en su tesis atreves de encuestas 

realizada por dichos autores se refirió a un estudio realizado en una institución 

educativa, en este caso en las casetas de la profesión de ingeniería agrícola de 

la UESM - Ecuador, en la aplicación del “métodologia de Italiano y fema 15”, 

además A los once parámetros establecidos en el primer método, se realizó una 

prueba gravimétrica, que permitió determinar la resistencia del hormigón de 

ternera en columnas, vigas y pisos. Los resultados de su estudio determinaron 

que al comparar las dos metodologías,  establecieron un índice de vulnerabilidad 

bajo. 

CADENÁ Y PARRA  (2016).La investigación nació porque el edificio tenía 7´6 

años, cuando  no se diseñaba sin considerar los estudios analíticos de las 

cargas en el edificio, así como el impacto de los terremotos. El método utilizado 

es verificar que la edificación cumpla con la Normativa Colombiana de 

Edificaciones Sismorresistentes (NSR10). También se utilizaron metodologías 

mixtas, utilizando  recolección de datos cuantitativos como SAP2000, y 

modelado cualitativo con  recolección de información visual, con el resultado de 

que el edificio no cumplió con los requisitos mínimos mínimos de NSR10. 

La exploración de PÁCHECO Y CRYADO  (2019) un método de investigación 

basado en la recopilación de datos mediante una determinación visual de  

armazón y  la anotación  de estos datos en uno de  5 formatos. La recopilación 

de datos es proporcionada por  FEMA P15 Quick Visual Forms, que tiene un 

Índice de Vulnerabilidad de Vivienda (S), para cada vivienda esto se determina 

sumando o restando los indicadores. Y puntos de calificación para cada tipo de 
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armazón, donde cada casa obtuvo una puntuación diferente puntuar si eran 

remotos o adyacentes. Este puntaje final (S) se obtiene sumando las 

evaluaciones de primer nivel  y segundo nivel  que se toma en cada hogar, el 

primer nivel  mide lo básico mientras que el segundo nivel  mide los costos. 

“Finalmente, se concluyó que la vulnerabilidad sísmica preliminar coloca al 

barrio Cristo Rey del múnicipio de Ocaña, en Colombia, en un saldo negativo”. 

Con el 94.32% de los hogares en riesgo de un terremoto que puede causar 

daños a la propiedad y humanos, de un total de 183 hogares encuestados, es 

probable que 57 sean vulnerables a una lesión sísmica. 

Nivel nacional a AGUIRRE Y SANDOVAL (2019) en su tesis se izó la 

investigación tiene como objetivo determinar si el edificio es vulnerables ante un 

evento sismico  I.E. Elvira Garcia y Garcia .La metodología utilizada es 

cuantitativo, esta se determinara mediante método de hirosawa evaluando cada 

uno de los modulos para determinar su grado sísmico. Como resultado, la 

vúlnerabilidad estructural es baja ya que el Is es mayor que el Iso.  

ENRÍQUEZ, J. (2018), también realizó una encuesta para cuyo objetivo es 

realizar una evaluacion de  vulnerabilídad sísmica del “Edificio Técnico de la 

Universidad del Señor de Sipan” ante un severo terremoto. La evaluación de 

todos los bloques del edificio de ingeniería de la Universidad Señor de Sipán se 

realizó utilizando la metodología proporcionada por la Guía 15 de FEMA, de 

manera que se puedan identificar los bloques  que requieren una investigación 

más detallada. Los bloques evaluados luego se seleccionan usando la 

metodología de la Guía 310 de FEMA (para elementos estructurales y no 

estructurales) y la Guía 7 de FEMA  (para  evaluación de  elementos no 

estructurales). Se concluye que se debe considerar el refuerzo de 5 pisos de los 

bloques universitarios Señor de Sipán, si es técnica y económicamente factible, 

con elementos de rigidización estructural como losas o muros de 

arriostramiento, para reducir la deriva, otras alternativas son elementos para 

disipar sísmica energía, capaz de absorber del 20 al 0% de la energía del 

terremoto, reduciendo en gran medida la deriva. 

  

BABÍLON (2018), en su investigación, se basa en el uso de Métodos; Benedetti 

Petrini y Colombia para encontrar la vulnerabilidad sísmica de  I.E. La baja 
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vulnerabilidad de  I.E. “Federico Villareal” para un total de 100 con ambos 

métodos. Muestra mayor daño por ATC13,  daño moderado al 12,35% en los 

bloques "A" y "E" y al 13,15% en los bloques "G". Además, la organización 

"Jorge Básadre", según el método colombiano, obtuvo una vulnerabilidad baja 

de 50 % del total, y una vulnerabilidad media según el método italiano para la 

edificación B y D, en la edificación A, muestra un porcentaje de 26 en total para 

vulnerabilidad media y en la edificación C muestra 26 % de vulnerabilidad total 

alta y por otro lado, utilizando el método italiano, encontramos un 51 % de 

vulnerabilidad alta  de todos los elementos A y C. Se concluyó que la edad, La 

calidad de los materiales y su conservación  influyó en la determinación de la 

vulnerabilidad Daño sísmico de las organizaciones mencionadas.  

Por contexto también tenemos artículos científicos: A nivel nacional “(GULFO, 

2016)” “En su artículo Vúlnerabilidad sismica de la infraestructura esc0lar urbana 

en Girard0t Cundinamarca”, presenta un análisis de la vulnerabilidad sísmica de 

la infraestructura de 36 escuelas públicas. Basado en ideas de “Cárdona y 

Hurtadó” y basado en el código de construcción resistente a terremotos NSR10; 

con en método evaluación cualitativa de  estructuras, realizando una evaluación 

conjunta, proponiendo modelos analítico-matemáticos, y determinando la 

vulnerabilidad del comportamiento sísmico de las estructuras.  

Donde se concluyó que mostraban baja vulnerabilidad, la cual tendía a ser por 

su baja estatura, lo que resultaba en que puntuaran de buen comportamiento. 

El modelado cuantitativo de elementos constructivos adicionales con 

resistencia, a diferencia de otras estructuras debido a  cargas verticales y que 

no logran condiciones de flexibilidad frente a cargas laterales, se ve así afectado 

por  variaciones en la resistencia sísmica implementadas en las disposiciones 

de muchas versiones.  

Para otra aportación (Serrano, 2015) en su trabajo Vulnerabilidad sísmica y 

riesgos de edificaciones de viviendas estudiadas en el marco del Plan Especial 

de Evaluación de Riesgos Sísmicos de la Comunidad Valenciana, presenta un 

estudio sobre la vulnerabilidad sísmica de  estructuras encontradas en  

comunidades con magnitud sísmica superior a 7 °, según lo establecido en la 

escala macrosismología europea. El uso de una metodología resalta aún más 

las peculiaridades de la construcción de territorios.  
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 Durante nuestro relevamiento de fuentes de datos, trabajamos con registros de 

residentes y edificios, con datos de inspecciones de edificios ya construidos, 

asignando niveles de vulnerabilidad adecuados, según la macroescala europea 

y ponderados para cada tipo de vulnerabilidad. En el cual, en este análisis de 

vulnerabilidad, se consideran 3 variables: Antigüedad del edificio, altura del 

edificio, ubicación del edificio. Destacando la apreciación de daños severos en 

13 � el número de estructuras para la provincia de Alicante, reducido en los 

distritos de Valencia y Castellón al 8% y al 0,2%. Concluyó que, para administrar 

los datos, se creó una geodatabase, bajo la supervisión de un Sístema de 

Informacion Geografica. Asimismo, muestra que en las ciudades sería 

interesante integrar el metodo del indice de vúlnerabilidad para estimar la 

vúlnerabilidad de los edificios.  

 

César Javier Chácara Espinoza (2018).  The main objective of this thesis is to 

evaluate both the out-of-plane behavior such as the seismic vulnerability of 

masonry structures with mainly out-of-plane collapses. To do this, a simplified 

computational engine, based on the macroelement model approach, was 

extended to dynamic behavior defining the periodic constitutive laws and 

introducing a consistent mass matrix. This modeling approach can accurately 

simulate the primary mechanisms in the plane and most important out of the 

plane of such mechanisms with reduced computational needs of. Characteristics 

This was confirmed by comparing the linear and non-linear dynamic responses 

of three case studies studied using differential equations and other 

computational tools sophisticated. This validation demonstrated the ability of the 

method current to accurately estimate dynamic properties and simulate rigid 

body movements and nonlinear hysterical behavior of the constructions. 

Once validated, this modeling approach was used to assess the out-of-plane 

behavior of the of two simple masonry structures, previously tested for the in 

seismic panels. This study was carried out in static and dynamic non-linear 

modes. by applying a horizontally distributed mass force and by recordings of 

the experimental campaign. Simple masonry structures were also studied. They 

were investigated trying as a more complex numerical method, in particular finite 

element models. A comparison of the between these two digital models in terms 
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of the maximum load capacity of the, post-phone behavior and hysterical 

response showing significant similarity. Another comparison was made taking 

into account both numerical and experimental failure mechanisms. A good result 

is obtained by comparing the reactivity of the plan of these structures. However, 

out-of-plane mechanisms have not been successfully simulated, showing the 

complexity of this behavior, especially in dynamic contexts. Based on these 

results, it is shown that this simple numerical tool can be considered as an 

alternative for calculating to evaluate this type of structures, since the 

computational effort has been significantly reduced. Finally, the seismic 

vulnerability of one of these simple masonry structures was investigated by by 

analyzing brittleness curves. So the model This simplified structure is subjected 

to a set of nonlinear dynamic analyzes based on artificially generated 

accelerations. For the evaluation of seismic vulnerability, the three limit states 

are considered, whose definition is based on an alternative procedure based on 

the application of nonlinear static analysis. performed by focusing uncertainty 

first on seismic activity(artificial acceleration) and then based on additional 

parameters such as the mechanical properties of the, wall thickness and 

damping factor, defining probability models of the. From these analyzes, it is 

possible to determine the probability that thereach the three limit states due to 

the effect of dynamic loads on masonry structures characterized by the out-of-

plane damage mechanism. 

Como bases teóricas tenemos: En cuanto a la variable independiente, conocida 

como método convencional, el método ATC 21FEMA 154 tiene una evaluación 

básica, precisa y no requiere cálculos de  análisis estructural, pero utiliza 

puntajes para determinar las características del edificio en relación al 

comportamiento sísmico. Los pasos para evaluar un edificio son: Se realizó un 

estudio del edificio (superestructura), se realizó una inspección visual  tanto en 

la parte superior como en el interior del edificio de la unidad educativa, desde el 

exterior se realizó un levantamiento visual del bloque o unidad de estudio para 

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

defectos de la edificación y, finalmente,  la calidad de la estructura realizada por 

el estado del proyecto. 
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El metodo del índice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini para el 

cálculo realista de la vulnerabilidad sísmica de los edificios en construcción, ha 

estado en uso desde 1982 y se ha beneficiado de las mejoras de su proceso 

para un mejor análisis. El daño esperado a la estructura está relacionado con la 

vulnerabilidad sísmica específica de, mediante el uso de funciones de 

vulnerabilidad. Este estudio estima pérdidas económicas en caso de terremoto. 

1 

El proceso descrito anteriormente es el primer paso para evaluar rápidamente 

el perfil de riesgo de un edificio; Esto no reemplaza un estudio detallado, pero 

es un buen punto de partida. Este método utiliza funciones de vulnerabilidad que 

muestran la relación entre el daño esperado de un edificio y la propia 

vulnerabilidad sísmica, que es necesaria para estimar el daño económico. Sin 

embargo, una limitación de este método es que fue construido para 

construcciones en Europa y la realidad peruana es diferente por lo que los 

parámetros tienen que ajustarse de acuerdo a los requerimientos de Perú.2 

 

En cuanto a la variable dependiente, denominada vulnerabilidad sísmica "es la 

magnitud del daño causado por un movimiento traslaciones y una rotación  de 

un área de tierra en cierta intensidad". Además, el que necesitamos para 

determinar la vulnerabilidad en la extensión o extensión del daño causado en el 

edificio  después de que ha ocurrido un evento terrestre tiene ciertas 

características. Hay edificios públicos  con un mayor número de asistentes que 

se pueden clasificar como más vulnerables a los terremotos, por lo que debe 

tener en cuenta el alcance de la lesión sísmica que es  inherente a todas las 

obras.  

Estas estructuras  de uso común se pueden clasificar como  más  o menos 

vulnerables  a los terremotos.  Considere que la vulnerabilidad sísmica de un 

edificio existente es una propiedad similar.3 

Según la “Organización Panamericana de la Salud” (2000), existen tipos  de 

lesiones. Una de ellas es la vulnerabilidad estructural, que relaciona con la 

                                                 
1 (ALVA PIMENTEL, 2017) 
2 (INDECI, 2020) 
3 (Yepez, 1996) 
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probabilidad de que una estructura o  parte de ella falle debido a la dinámica 

sísmica que interactúa con las cargas existentes en la estructura.4  

Por otro lado, está la falla no estructural, identificada por el análisis de falla 

sísmica, que tiene como objetivo determinar el grado de degradación de  

componentes estructurales ante sismos.  

Según otros no importa qué tipo de uso tenga un edificio y enfrente un terremoto, 

no sufrirá ningún daño estructural o material, él debe soportar también los 

terremotos. Como mantenerse firme.5 

La calidad de los elementos que puede construir es un punto importante en la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica. La desviación funcional se refiere a la 

actividad de concluir, a través de un determinado proceso, si un hospital o centro 

médico ha sido cerrado después de un terremoto. Para lograr esto, es necesario 

evaluar la infraestructura y si aún cumple con las funciones del sistema eléctrico,  

servicios básicos, etc. Otros puntos analizados son el exterior del edificio, su 

entorno, su entrada y su relación con otros puntos de la ciudad. Además, se 

analizan las funciones de puertas, ascensores y similares. Algunas de las cosas 

que hacen que un edificio funcione de la forma en  que está construido son: 

asignación adecuada del espacio, planificación de emergencia, sistemas de 

evacuación efectivos y sistemas de señalización.6  

En cuanto a la evaluación sísmica, mencionó que existe una gran incertidumbre 

al momento de  evaluar el movimiento del suelo o lo que podría causar sismos 

en un sitio en particular y, en general, estas incertidumbres afectan las 

estimaciones del valor sísmico; peligros del sitio. Dado que los terremotos  

varían  en magnitud e intensidad, pueden causar pequeñas grietas y grandes 

desplazamientos a lo largo de la línea de falla. Un pequeño terremoto que ocurre 

cerca de la superficie puede incluso detectarse mediante instrumentación, pero 

un gran terremoto que ocurre lejos de la superficie  a veces solo puede 

detectarse mediante instrumentación. En los últimos años, esta variación en las 

calificaciones de movimiento terrestre ha disminuido; debido a los avances en 

la teoría sísmica, debido al aumento del poder de cómputo de las computadoras. 

                                                 
4 (Fernández-Díaz, 2001) 
5 (Vielma, 2013) 
6 (Gorrise, 1980) 
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Una de las características del terreno es el momento o fuerza sísmica, la cual 

está íntimamente relacionada con la superficie dañada multiplicada por el 

desplazamiento medio de la falla mencionada.7 

El riesgo sísmico es la capacidad del terremoto, el movimiento del terremoto, la 

insuficiencia geológica, la inundación de la gran resistencia, el acoplamiento, 

V.V. La magnitud de los impactos mencionados anteriormente implicará las 

características de la ubicación (geología y el campo geotécnico), así como las 

características del terremoto como magnitud, un rato, V.V. Tiempo, frecuencia y 

otras características. . Los métodos  simples de probabilidad utilizados en la 

evaluación de riesgos sísmicos contienen mucha incertidumbre. Por lo tanto, se 

requiere información de otra parte para extrapolar los datos y ejecutar 

estimaciones. En lugares  donde hay muy poca actividad sísmica y se sabe poco  

sobre la magnitud de un terremoto, el nivel de sospecha es aún mayor. Las 

teorías geofísicas pueden sustituir la información faltante, pero se requiere el 

asesoramiento de expertos para completar la evaluación. Dado que los datos 

históricos son de naturaleza cualitativa y obviamente estamos hablando de 

diferentes períodos de tiempo  y no se utilizan escalas de nivel macro, los 

resultados deben estimarse probabilísticamente.8 

A continuación se dará decisión a algunos términos básicos: 

Pórtico es definido como un elemento estructural  que consiste en la 

interconexión de elementos horizontales y verticales tales como  vigas y  

columnas estructurales a través de nudos rígidos, que forman un marco de 

momentos y pueden estar en ambas direcciones principales. Analíticamente, de 

esta manera puede surgir una continuidad en todo el edificio, de  esta manera 

él puede asegurar su estabilidad.9  

Se comprende por muro estructural a un elemento que da resistencia sísmica 

es proporcionada por muros estructurales  sobre los cuales actúan al menos  70 

fuerzas cortantes sobre la base del muro.10  

Los elementos estructurales son elementos  de hormigón armado que tienen 

como objetivo soportar  cargas verticales y cooperan contra cargas laterales, de 

                                                 
7 (Safina Melodi, 2003) 
8 (Duarte, 2012) 
9 (Villetá, 2006) 
10 (Héctor Gallegos y Carlos Casabonne, 2005) 
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los cuales tenemos  columnas, vigas, copia, copia. En la mampostería tenemos  

muros de carga.  

De igual forma, los elementos no estructurales son aquellos que se caracterizan 

por el hecho de que no brindan resistencia a las cargas laterales, pero si 

contribuyen al peso de la estructura. Estructura y diseñados para soportar 

fuerzas ortogonales a su plano, son  mamparos, antepechos de ventanas, 

balaustradas, etc.11  

La subducción en se entiende como "el proceso por el cual una placa de la 

litosfera oceánica se hunde bajo otra placa.12  

Las vibraciones generadas en la superficie de la tierra debido a movimientos 

bruscos y repentinos de las capas internas como  la corteza y el manto se 

conocen como terremotos.13 

El objetivo principal es identificar técnicas para el refuerzo de estructuras de 

hormigón, subdividiendo estas técnicas en 5 grupos: técnicas de refuerzo de 

cimientos, técnicas de refuerzo de columnas de hormigón, técnicas de refuerzo 

de muros  de mampostería y técnicas de refuerzo de cemento mojado. Técnica 

de refuerzo de suelos.  

Para lograr la correcta aplicación de estas técnicas, es necesario crear una 

secuencia de actividades, a partir de la recopilación de información de la 

experiencia de campo y de los productos en el mercado, para mejorar una 

amplia gama de productos de determinadas sustancias, tales como: fuerza de 

adherencia entre el hormigón y la resistencia.  

 Para las cimentaciones, el refuerzo se aplica mediante secciones transversales 

sobre ellas, denominadas "nervaduras".  

 Esta técnica consiste en colocar secciones de hormigón a nivel de la 

cimentación, para mejorar su resistencia a la deflexión.14 

 

 

 

 

                                                 
11 (David Sánchez Molina, 2011) 
12 (Oxford Complutense Dictionaries, 2000) 
13 (Suárez, 1996) 
14 (Tuk, 2010) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de indagación: aplicada, esto para determinar la causalidad y 

su significado, “el tipo de investigación es la aplicación de un 

anteproyecto de métodos que nos ayuden a apreciar un área 

conceptual de problemas que la investigación pueda enfrentar, así 

como  a plantear nuevas soluciones que algunos lugares necesitan”15 

La actual indagación es de tipo aplicada. 

Diseño de investigación: no experimental, es “Aquél procedimientos 

se realizan sin manipular intencionadamente las variables, pero no lo 

que ocurre en el contexto natural observado, que no es observado por 

el  investigador”.16 

El estudio no manipuló  variables, se interpretó el estado situacional 

de la  infraestructura educativa  a la que actualmente asisten  

estudiantes diariamente, no fueron invitados y se tuvo en cuenta  los 

eventos y todas las variables. Por lo tanto, no será un diseño 

experimental. 

Nivel de investigación: descriptivo, “porque recopiló información de 

variables para medir sus rasgos y personalidades importantes. 

Asimismo, este  estudio es transversal porque los datos se recopilan 

en un solo período y  es como capturar una imagen en tiempo real. La 

indagación se centra en  corroborar el comportamiento de  variables 

en un momento dado”.17 El objetivo del levantamiento fue describir y 

estimar  parámetros que permitieran evaluar el  daño sísmico de las 

instituciones educativas.  

Enfoque de la investigación: mixto, ya que no solo recopilará datos 

cuantitativos a través de medidas numéricas y ecuaciones, sino 

también datos cualitativos, es decir, datos visuales sobre los edificios 

y su estado de conservación”18. 

                                                 
15 (HERNADEZ- SAMPIERI, y otros, 2018) 
16 (Hernadez, 2014) 
17 (Baptista, 2020) 
18 (SAMPIERI, 2014) 
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3.2.  Variables y operacionalización 

Variable independiente’: Métodos convencionales 

Definición conceptual: Estos son métodos para determinar o 

registrar qué partes de un edificio existente serán vulnerables a daños 

por  terremoto debido a que una  de sus partes está dañada, según lo  

determinado por datos reales.19  

Definición operacional: Los métodos convencionales son daños 

sísmicos que aplican análisis cualitativos y cuantitativos.  

Dimensión: Los métodos convencionales aplicados son: el Método 

de Fema 154, Método de Benedetti - Petrini y Método de Hirosawa. 

Indicadores: Altura, Irregularidad, Código de la construcción ,Suelo, 

Organización del sistema resistente, Calidad del sistema resistente, 

Resistencia convencional, Posición del edificio y cimentación, 

Diafragmas horizontales, Configuración en planta, Configuración en 

elevación, Separación máxima entre muros, Tipos de cubierta, 

Elementos no estructurales, Estado de conservación, Índice  de 

vulnerabilidad estructural (ls), Índice  de juicio estructural (lso). 

Escala de medición: De razón.  

Variable dependiente: Vulnerabilidad Sísmica 

Definición conceptual: El grado de daño  de las edificaciones debido 

a los terremotos tiene diferentes características. Esta propiedad 

intrínseca de la estructura es independiente del nivel de  peligrosidad 

del área donde se ubica el edificio. 20 

Definición operacional: La estructura está determinada por las 

características del suelo y la patología de la estructura. 

Dimensión: Vulnerabilidad física, Índice de vulnerabilidad sísmica, 

Vulnerabilidad estructural   

Indicadores: Baja, Media, Alta, Vulnerabilidad baja, Vulnerabilidad 

media – baja, Vulnerabilidad media – alta, Vulnerabilidad alta, Tipo de 

                                                 
19 (Evaluación probabilista del riesgo sísmico en zonas urbana, 1998) 
20 (Vizconde, 2014) 
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suelo, Zona, Coeficiente de amplificación sísmica, Sistema estructural 

resistente, Configuración estructural.   

Escala de medición: De razón. 

 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: 

“La totalidad de un fenómeno de investigación, incluyendo todas las 

unidades analíticas o entidades poblacionales que componen dicho 

fenómeno, y que debe ser cuantificada para un determinado estudio 

integrando el conjunto N de hechos, puede participar de una 

determinada característica y se  denomina población porque forma la 

totalidad del fenómeno atribuido a un estudio o estudio”.21La muestra 

poblacional debe estar conformada por la Colegio Secundaria 

Agropecuaria de Chocco (ubicada en centro poblado de chocco, 

Distrito de Chupa - Puno). 

Muestra 

“Una muestra es un subconjunto representativo y finito extraído de 

ciertas variables o fenómenos de la población.”.22Recientemente la 

muestra’ es igual que la población, por ende, está conformada por la 

Institución Educativa Secundaria Agropecuaria de Chocco (ubicada 

en centro poblado de chocco, Distrito de Chupa - Puno). 

 

Muestreo 

“es una técnica basada en la estadística y las matemáticas, que 

consiste en extraer una muestra (n) del universo o de una población 

(N)”.23En cuanto al tipo de clasificación anterior, este estudio se ha 

dirigido a un muestreo no probabilístico. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

‘Técnicas de Investigación 

                                                 
21 (Tamayo, 2003) 
22 (Arias, 2013) 
23 (Paitan, 2014) 
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“Es la adopción y el desarrollo de planes detallados lo que ayudará a 

recopilar la información necesaria. En este estudio se utilizarán las 

técnicas utilizadas para la recopilación de datos, las pruebas de 

laboratorio, el análisis y la interpretación de los resultados. "24En esta 

indagación se realizó la técnica de observación directa y análisis 

documental, requiriendo como instrumento; la ficha técnica de los 

métodos utilizados y el análisis de las conclusiones que se obtienen. 

Observación directa 

Menciona que “la observación directa es donde el mismo investigador 

recolecta información; sin abordar las cuestiones mencionadas; toque 

directamente en su sentido de la observación. "25 

Instrumentos’ de recolección de datos 

Se especifica que “para  un instrumento de mayor precisión, es el de 

recordar todos los datos ya que luego se anota que describe el 

objetivo de la encuesta propuesta”.26Cuaderno de notas: En esta 

indagación se efectua la técnica de observación directa y análisis 

documental, requiriendo como instrumento; la ficha técnica de los 

métodos utilizados y el análisis de las conclusiones que se obtienen. 

Ficha de evaluación: a través del cual se evalúan y desarrollan 

diferentes aspectos correspondientes a los parámetros sugeridos por 

los métodos convencionales de determinación del índice de 

vulnerabilidad. 

 Flexómetro de  5’ y 50m 

 *Planos  

 Materiales de escritorio 

 Cámara de celular 

 Laptop 

Validez 

                                                 
24 (Arias, 2012) 
25 (BAENA, 2017) 
26 (HERNANDEZ, y otros, 2014) 
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“Esto incluye asegurar que el resultado sea el resultado de la variable 

independiente y no  de otras circunstancias que puedan presentarse 

y que se controlen”.27 

Validez (fichas de evaluación): la cual es adaptado del estudio Andrés 

(2020) y (CENEPRED). 

Tabla 1.Validez de instrumentos por expertos 

Expertos Validez 

José S. Zapana Palomino 0.92 

José L. Lezama Leiva 0.90 

Alfredo Alarcón Atahuachi 0.95 

Índice de validez 0.92 

 

Confiabilidad 

"La confiabilidad de un instrumento determinado indica que se 

producirán los mismos resultados en la misma muestra tantas veces 

como se realice".28 La confiabilidad de esta investigación se dará de 

acuerdo a los profesionales que lo respaldan. 

 

3.5. Procedimiento 

Recaudación de información: En este procedimiento de indagación se 

realizó la revisión de la RNE – E030, de la recolección de información 

y documentación de la Institución Educativa Secundaria Agropecuaria 

de Chocco.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
27 (Arias, 2012) 
28 (HERNANDEZ, y otros, 2014) 
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Figura 1.I.E.S. Agropecuaria de Chocco 

 

FUENTE: Elaborada por el autor 

Visita a las instalaciones  de I.E.S Agropecuaria de Chocco: En esta 

esta se fue a realizar la observación detallada de la institución y la 

infraestructura que la conforma. 

Figura 2.Supervicion a la I.E.S. Agropecuaria de Chocco. 

 

FUENTE: “Elaborada por el autor”. 

Etapa Clave de Determinación de Materiales de Construcción: En este 

proceso se realiza la determinación de  materiales de construcción, 

donde los materiales principales son: 

 Muros construidos para dividir el medio ambiente de 

educación escolar.  

 Vigas de hormigón armado de segundo grado.  

 Columnas de hormigón.  

 Techos 
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Metrado de elementos estructurales: Por lo cual se obtuvo las medidas 

de la columna y losa aligerada las cuales se midieron son una cinta 

métrica resultando las siguientes medidas: 

Columna 0.40 x 0.30 cm 

Losa aligerada ( concreto ) = 0.20 cm 

Figura 3.Metrado de un pilar. 

 

F´UENTE: “Elaborada por el autor”. 

 

‘Identificación y estado actual de los miembros estructurales: Al 

realizar la inspección visual no se observó ningún tipo de daño en los 

miembros estructurales, tanto en vigas como en columnas.  

 'Identificación de elementos no estructurales: La inspección visual 

indica daños en la balaustrada. 
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Figura 4.Fisura en parapeto de la I.E.S. Agropecuaria de Chocco 

 

FUENTE: Elaborada por el autor 

Posteriormente se hiso el  Proceso de recopilación de información 

esencial: Como primer paso, se realizan pruebas cualitativas ATC 

21FEMA 15 para determinar rápidamente la resistencia sísmica de un 

edificio, donde la puntuación final indica si se necesita un edificio 

Estudios más detallados. Luego, se utilizaron los métodos ‘Benedetti 

y ‘Petrini, este método es  cualitativo, permite evaluar 11 parámetros 

y el método ‘Hirosawa tiene datos más precisos. Finalmente, se 

abrirán los pozos para el muestreo, que se podrá llevar al laboratorio 

y  tipo de suelo disponible. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Este análisis de datos se realizó a través del 'Método Benedetti' 

Petrini, el Método FEMA y el 'Método Hirosawa', se realizó el siguiente 

procedimiento: En cuanto al trabajo de campo, durante el trabajo de 

campo se evaluaron las condiciones presentes, los factores 

referenciados en las fichas técnicas de dichos métodos se 

encontraron tomando en cuenta las recomendaciones de cada 

método, luego se anotó cada parámetro de acuerdo al método y se 

calculó la vulnerabilidad sísmica determinada.  

 Por otro lado, ciertos parámetros están determinados por los 

resultados de experimentos sobre: Mecánica de suelos. Los datos y 
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características obtenidos en  campo se utilizan luego en el modelado 

para ver si el edificio cumple con las especificaciones de RNE E0.30 

“DISEÑO SÍSMICO” 

3.7. Aspectos éticos 

Este documento respeta los principios de honestidad y autenticidad; 

El contenido se desarrolla en diferentes capítulos respetando las citas 

de acuerdo a la teoría escrita y los conceptos detallados son válidos 

en la referencia bibliográfica, según lo establece la universidad donde 

se encuentra el título del libro, autor de cada estudio mencionado, año 

y número de página de cuando se obtuvo información, de acuerdo con 

la séptima edición de la norma ISO - 690, además, se clasifican los 

trabajos realizados en esta área para su uso exclusivo en este estudio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicacion de la Zona de Estudio 

Nombre de la tesis: 

“Evaluación sísmica aplicando métodos convencionales en la I.E.S 

agropecuaria del C.P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno-2022” 

Ubicación politica 

La lugar donde se localiza la presente indagación es en el Centro 

poblado de Choco S/N en el Distrito de Chupa de la Provincia de 

Azángaro en la Región de Puno. 

Figura 5.Plano del Perú, Azángaro, Chupa 
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FUENTE: ELAVORACION PROPIA 

Por otro aspecto la colindancia del Centro poblado es con: 

En el norte: C. de Escantapi. 

En  el sur: C. de caminacoya. 

En el este: C. de San José. 

En el oeste: lago Arapa. 

Ubicación geográfica 

La ubicación del área de estudio se encuentra entre las siguientes 

coordenadas: 

Tabla 2. Coordenadas de ubicación de la I.E.S AGROPECUARIA DE 
CHOCCO 

 

FUENTE: ELABORACION  PROPIA 

Figura 6.UBICACION DEL  I.E.S. AGROPECUARIA DE CHOCCO 

 

 
 



 

37 
 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

4.2. Descripción de la edificación 

 

Los edificios escolares en nuestro país suelen construirse con un 

sistema consistente en hormigón armado y mampostería fija, uno de 

los cuales prevalece en las direcciones vertical y horizontal, 

respectivamente. 

Para este caso y bajo la estructura existente, se puede determinar que 

la estructura de la edificación es un estándar avanzado de diseño 

sísmico (Antes de 1997), donde la edificación se plantea con 

columnas rectangulares rectangulares o cuadradas en lugar de en 

forma de “T”; característico de los edificios educativos más modernos. 

El Edificio del Establecimiento de Educación Secundaria Agropecuaria 

del Chocco tiene las siguientes características: 

 Bloque con un superficie de construcción de 481. 70 m2 

distribuidos en 868.296 m2 por nivel. Resolver por 55.66 m x 

15.6 m a 9.34 m (Estructura no ortogonal). 

 El edificio fue construido de forma paulatina y no existen 

registros exactos de su construcción. 

 De acuerdo con los análisis realizados, se asumen las 

siguientes condiciones materiales para el análisis estructural: 

 

Tabla 3.Apreciación de la resistencia de materiales. 

 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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O.E 1: Determinar  la vulnerabilidad física  aplicación de métodos 

convencionales en la I.E.S. Agropecuaria de Chocco, 2022. 

 
 

4.3. Evaluación de vulnerabilidad método ATC 21 - FEMA 154 

 
4.3.1 Identificación de la estructura. 

 

La denominación del bloque es la Institución Educativa 

Secundaria Agropecuaria de Chocco, que se encuentra 

ubica en el Centro poblado de Chocco S/N del Distrito de 

Chupa, en la Región Puno. 

Figura 7.Verifique visualmente la elevación y el plano 

del edificio desde el exterior. 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

4.3.2 Informe fotográfico del edificio para identificar las  

características generales y específicas. 

Figura 8. INTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA 
AGROPECUARIA CHOCCO 
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Fuente : Elaboración Propia 

Figura 9.PABELLON DE LA I.E.S.AGROPECUARIA DE 
CHOCCO 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

4.3.3 Reconocimiento de datos básicos 

 

Tabla 4. Datos precisos de la edificación. 
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Fuente: Realización del ejecutor 

 

4.3.4 Determinación de la calificación estructural básica 

debido a las condiciones del edificio 

 

 

En cuanto a la tipología del sistema estructural, la 

edificación presenta pilares de concreto armado C1, 

vigas de concreto armado V2 y muros confinados sin 

ningún refuerzo. 

4.3.5 Parámetros de calificación dela estructura 

ALTURA 

La construcción pose una corta elevación como se 

puede ver que tienes menos de 4 pisos, por 

consecuente, el valor se aproxima a 0. 

IRREGUARIDAD 

La construcción posee una irregularidad es 

perpendicular por consecuente el valor es – 1. 

CÓDIGO DE LA CONSTRUCCIÓN 

La construcción se realizado en el año de 2000, por lo 

tanto  es una transformación, que va de 1997 hasta el 

2001, por consecuencia tiene un valor de 0. 

TIPO DE SUELO 

Tipo de suelo D. 
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Figura 10.Resumen de vulnerabilidad sísmica método Fema 
154. 
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Fuente: Realización del ejecutor 
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Deducción: Se puede apreciar que le índice de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método de Fema 154 el bloque 1 es de vulnerabilidad 

media y los demás bloques 2,3 y 4 no son  vulnerables ya que el 

puntaje obtenido es mínimo y casi indispensable. 

O.E 2: Determinar el índice de vulnerabilidad sismica mediante los 

metodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de Chocco, 2022. 

 

4.4. Determinación de los 11 parametros de Benedetti y petrini 

4.4.1 Articulación del conjunto resistente 

En la Institución Educativa Secundaria Agropecuaria de Chocco  

se tiene cuatro bloques, del cual mencionan q el Bloque 1 fue 

construida en 1992 por la los padres de familia , y el Bloque 2 

fue construido en el año de 1994 por exigencia de los padres de 

familia ya q los anteriores ambientes estaba totalmente 

deteriorado, lo cual se logró pero solo 1 nivel  y en año 1999 fue 

construido el 2 nivel  por la Municipalidad Distrital de Chupa y el 

Bloque 3 y 4 fueron construidos posteriormente para dicha 

Institución y la población q lo alberga. 

Figura 11.Elavoracion cronológica de tiempo de la edificación. 
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Fuente: Realización del ejecutor 

En el cuadro cinco se encuentran los resultados conseguidos 

del parámetro I. Se tiene en cuenta primordialmente el tipo de 

enlace q existe en tabiquería portante y las vigas por 

consecuente verificar si cumplen las normas establecidas. 

Tabla 5.Resultados conseguidos del parametro I. 

 

BLOQUE 

GUIA DE UN EXPERTO 

EN CONTRUCCIÓN / 

EJECUCION DE LAS 

NORMAS 

TIPO DE ENLACE 

EN VIGAS Y 

TABIQUERIA 

1 No había / no cumple Modelo cajon 

2 No había / si cumple Modelo cajon 

3 Si había / si cumple Modelo cajon 

4 Si había / si cumple Modelo cajon 

 

    Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: Por lo expuesto en el cuadro 5 se puedo obtener 

que el Bloque 1 y 2 que es el  50% no tuvieron guía de un 

experto en construcción, en consecuencia el Bloque 3 y 4 si 

tuvieron la guía de un experto en construcción y cumplen con 

la ejecución del RNE y las normas establecidas teniendo un 50 

%. 

 

Posteriormente, se tiene  el cuadro 6 con los resultados 

conseguidos por el Bloque 1 para el parámetro I. Dicha 

puntuación se obtuvo con la recolección de dato en las fichas 

técnicas establecidas. 
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Tabla 6.Resultados conseguidos por el Bloques para el 
pametro I. 

A B C D

1

2

3

4

CLACIFICACIÓN
BLOQUE

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Figura 12.Representación porcentual del parametro I. 

 

 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: El 25 % de porcentaje es por q el bloque 1 no 

contaba con un experto en construcción y no se cumplí con 

ejecución de normas; el 75 % es que si se contó  con un experto 

de la construcción y si se cumplió con las normas. 

 

4.4.2 Calidad del sistema resistente  

Para este parámetro, se tuvieron en cuenta tres características 

principales, a saber, el tipo de ladrillos utilizados para las 

paredes, las dimensiones de las juntas de las paredes y su 

verticalidad. El cual se encuentra en el cuadro 7. 

Tabla 7.Resultados de los Bloques para el Parametro II. 

75%

25%

0% 0%

PORCENTAJE

A

B

C

D
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Bloque 

Tipo de 

ladrillo 

Junta en 

paredes 

promedio 

 

verticalidad 

1 Recio 2.00 SI 

2 Recio 2.00 SI 

3 Recio 1.70 SI 

4 Recio 1.50 SI 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Se aprecia  en el cuadro 7 que el tipo de ladrillo q se llegó a 

utilizar es de tipo recio, por consiguiente tiene una uniformidad 

correcta. También se puede apreciar que los bloques 1 y 2 tiene 

una junta estándar de 2.00 cm, se puede ver q tiene una 

verticalidad del mismo. 

Figura 13. Ladrillo recio en las  paredes 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Entonces se puede apreciar en el cuadro 8 los resultados 

obtenidos en los bloques para el parámetro II. 

 

 

Tabla 8. Recopilación de clasificación para los Bloques para el 
parametro II. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN
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Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 14. Representación porcentual del parametro II. 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Deducción: Es 50% de A es por el uso correcto del ladrillo king 

Kong, por contar con las juntas que se establecen en el RNE y 

el otro 50 % de B es por no cuenta con las juntas establecidas 

por el RNE. 

4.4.3 Resistencia Convencional 

Por consiguiente se ara el cálculo del parámetro con las 

siguientes consideraciones:  

 Se determinara el are de los muros portantes de cada 

uno de los bloques tanto en la dirección de X, como en 

la dirección  de Y. 

 Se sacara el área total de cada ambiente de la 

institución educativa.  

 Se determinara la cortante resistente de paredes (VR). 

 Se determina la resistencia cortante. 

Tabla 9.Resultado de la determinación de resistencia 
convencional del bloque 1. 
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COLEGIO BLOQUE 1

1 12 0.35 0.15 0.63

2 12 0.4 0.15 0.72

3 5 5.53 0.15 4.1475

4 0

TOTAL 5.4975

30 Ton/m2

A1= 45.37 A2= 45.37

A3= 45.79 A4= 45.79

Z= U= C= S=

0.35 1 2.5 1

R=

3

53.1766667 Ton/m2

3.10145427 ARESISTENCIA CONVENCIONAL

SISMO SEVERO

FUERZA BASAL (VA)

RESISTENCIA CONVENCIONAL

I.E.S.A.  DE CHOCCO

ÍTEM

CORTANTE RESISTENTE DE 

MUROS(VR)= ECL*TX

ESFUERZO CORTANTE DEL LADRILLO(ECL)

164.925 Ton/m2

CANT. 

MUROS

LARGO DE 

MUROS

ANCHO DE 

MURO
SUB TOTAL

DIRECIÓN X - X

DIRECIÓN Y - Y

 
 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Por la evaluación realizada se tomó en cuenta según los 

parámetros establecidos que el bloque I se encuentra en la 

clase A, ya que de la edificación su resistencia convencional es  

mayo a 1.  
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Tabla 10.Resultado de la determinación de resistencia 
convencional del bloque II. 

COLEGIO BLOQUE 2

1 12 0.35 0.15 0.63

2 12 0.4 0.15 0.72

3 5 5.45 0.15 4.0875

4 0

TOTAL 5.4375

30 Ton/m2

A1= 45.37 A2= 45.37

A3= 45.79 A4= 45.79

Z= U= C= S=

0.35 1 2.5 1

R=

3

53.1766667 Ton/m2

3.06760484 ARESISTENCIA CONVENCIONAL

SISMO SEVERO

FUERZA BASAL (VA)

RESISTENCIA CONVENCIONAL

I.E.S.A.  DE CHOCCO

ÍTEM

CORTANTE RESISTENTE DE 

MUROS(VR)= ECL*TX

ESFUERZO CORTANTE DEL LADRILLO(ECL)

163.125 Ton/m2

CANT. 

MUROS

LARGO DE 

MUROS

ANCHO DE 

MURO
SUB TOTAL

DIRECIÓN X - X

DIRECIÓN Y - Y

 
 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Por la evaluación realizada se tomó en cuenta según los 

parámetros establecidos que el bloque II se encuentra en la 

clase A, ya que de la edificación su resistencia convencional es  

mayo a 1. 
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Tabla 11.Resultado de la determinación de resistencia 
convencional del bloque III. 

COLEGIO BLOQUE 3

1 12 0.35 0.15 0.63

2 12 0.4 0.15 0.72

3 5 5.45 0.15 4.0875

4 0

TOTAL 5.4375

30 Ton/m2

A1= 45.37 A2= 45.37

A3= 45.79 A4= 45.79

Z= U= C= S=

0.35 1 2.5 1

R=

3

53.1766667 Ton/m2

3.06760484 ARESISTENCIA CONVENCIONAL

SISMO SEVERO

FUERZA BASAL (VA)

RESISTENCIA CONVENCIONAL

I.E.S.A.  DE CHOCCO

ÍTEM

CORTANTE RESISTENTE DE 

MUROS(VR)= ECL*TX

ESFUERZO CORTANTE DEL LADRILLO(ECL)

163.125 Ton/m2

CANT. 

MUROS

LARGO DE 

MUROS

ANCHO DE 

MURO
SUB TOTAL

DIRECIÓN X - X

DIRECIÓN Y - Y

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Por la evaluación realizada se tomó en cuenta según los 

parámetros establecidos que el bloque III se encuentra en la 

clase A, ya que de la edificación su resistencia convencional es  

mayo a 1. 
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Tabla 12.Resultado de la determinación de resistencia 
convencional del bloque IV. 

COLEGIO BLOQUE 4

1 12 0.35 0.15 0.63

2 12 0.4 0.15 0.72

3 5 5.45 0.15 4.0875

4 0

TOTAL 5.4375

30 Ton/m2

A1= 45.37 A2= 45.37

A3= 45.79 A4= 45.79

Z= U= C= S=

0.35 1 2.5 1

R=

3

53.1766667 Ton/m2

3.06760484 ARESISTENCIA CONVENCIONAL

SISMO SEVERO

FUERZA BASAL (VA)

RESISTENCIA CONVENCIONAL

I.E.S.A.  DE CHOCCO

ÍTEM

CORTANTE RESISTENTE DE 

MUROS(VR)= ECL*TX

ESFUERZO CORTANTE DEL LADRILLO(ECL)

163.125 Ton/m2

CANT. 

MUROS

LARGO DE 

MUROS

ANCHO DE 

MURO
SUB TOTAL

DIRECIÓN X - X

DIRECIÓN Y - Y

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Por la evaluación realizada se tomó en cuenta según los 

parámetros establecidos que el bloque IV se encuentra en la 

clase A, ya que de la edificación su resistencia convencional es  

mayo a 1. 

Tabla 13.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro III. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Figura 15.Representación porcentual del parametro III. 

 
 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: El 100 % es de A porque el coeficiente de 

resistencia en mayor que 1, según los resultados obtuvimos 

mediante cálculos, que se puede observar en el cuadro 9, 10, 

11,12. 

4.4.4 Posición de edificación y cimentación 

En la superficie de la I.E.S. Agropecuaria de Chocco se 

encuentra  en un desnivel de suelo  para los Bloques 3 y 4 , se 

ha requerido rellenar con material para tener una buena 

superficie, este testimonio se obtuvo por la dirección de la 

institución educativa y posteriormente de haber realizado un 

verificación ocular se lograron los siguientes datos mostrados 

en el cuadro. 

Tabla 14.Sintesis de recolección de los Bloques para el 
parametro IV. 

1

2

3

4

BLOQUE TIPO DE TERENO Y PENDIENTE TIPO DE CIMENTACION

Terreno estable / menos a 20%

Terreno estable / menos a 20%

Terreno estable /menos a 20%

terreno suento / entre 20 y 30 %

Cimiento corrido

Cimiento corrido

Cimiento corrido

Cimiento corrido  

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Figura 16.Vista frontal del Bloque 4. 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Posteriormente, se ha clasificado a los bloques en la tabla 15, 

se puede ver que el desnivel es considerable en los bloques 1,2 

y 3 q es de más de 20 % y más aún del bloque 4 que es mayor 

20%, todas estas cimentaciones se encuentran en pendientes 

notorias, la q en un futuro podría perjudicar a la estructura si se 

presenta un movimiento telúrico de gran magnitud. 
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Tabla 15.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro IV. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 17.Representación porcentual del parametro IV. 

 
 

Fuente: Realización del ejecutor 

Deducción: Es el 100 % de B por que la cimentación se 

encuentra en una pendiente entre 10 y 30 %, esto sucede en 

todos los bloques ya que la institución educativa se encuentra 

ubicada en pendiente. 

 

4.4.5 Diagramas horizontales 

Se notaron particularmente tres características: el plano 

irregular de los diafragmas, las distorsiones en las que pueden 

aparecer los diafragmas y el grado de conexión entre los planos 

y la pared, se puede ver en el cuadro 16 para el parámetro V. 
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Tabla 16.Resumen de recolección de los Bloques para el 
parametro V. 

1

2

3

4

PLANO A DESNIVEL DE 

DIAGRAGMAS
BLOQUE

DEFORMABILIDAD DEL 

DIAFRAGAMA

CONEXIÓN DE 

DIAFRAGMAS Y MUROS

Si

Si

Si

Si

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Malo

Eficaz

Eficaz

Eficaz  

Fuente: Realización del ejecutor 

En el bloque 1 tiene una buena cubierta con ciertos 

inconvenientes y la estructura se encuentra un poco 

desgastada por los constantes cambios climáticos, las 

deformación de diafragmas que se puede observar es 

despreciable, pero se visualiza que estos tienen una adecuada 

conexión con las paredes portantes. 

Tabla 17.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro V. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 18.Representación porcentual del parametro V. 
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Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: tenemos que el 25 % es de C por que el bloque no 

presenta ningún plano; no tiene la adecuada conexión entre las 

vigas y las paredes portantes y el 75 % de A es por q cumple 

con todo lo establecido. 

 

4.4.6 Configuración en planta 

Dichos bloques son de forma regular por tener una figura 

rectangular, lo que determinara es la relación entre el largo 

por el ancho. Y se determinara de acuerdo a como este.  

Tabla 18. Calculo de B para los bloques. 

6.3

36.6

6.2

35.6

6.5

36.8

6.5

36.8

β1 = 0.17213115

Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > β1

Cálculo de "β1" para Bloque 1

Cálculo de "β1" para Bloque 2

β1 = 0.1741573

Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > β1

Cálculo de "β1" para Bloque 3

β1 = 0.17663043

Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > β1

β1 = 0.17663043

Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > β1

Cálculo de "β1" para Bloque 4

 

Fuente: Realización del ejecutor 
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Tabla 19.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro VI 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

 

Figura 19.Representación porcentual del parametro VI. 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Deducción: tenemos el  100 % de A para los bloques  porque 

el cálculo de relación entre largo y ancho es mayo a 0.8 y menor 

que 0.1 por lo tanto ese se puede ver el cuadro 18.  

4.4.7 Configuración de elevación 

Los bloques 1, 2,3 y 4 son de dos pisos  por consiguiente no 

existe configuración de elevación, ya q no cuentan con 

protuberancia en el último piso. Por otras circunstancias el 

bloque 1,2 y 3 no guardan continuidad estructural. 
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Tabla 20..Resumen de clasificación de los Bloques para el 

parametro VII 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 20.Representación porcentual del parametro VII. 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: Se obtuvo un 100 % de A en todos los bloques 

por la razón de que tendrá una continuidad en construcción. 

4.4.8 Separación máxima entre muros 

En este parámetro se verá la relación entre la separación 

máxima de muros y el diámetro del muro, de lo recolectado en 

las fichas técnicas, se podrá apreciar en el cuadro. 
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Tabla 21.Resumen de recolección de los Bloques para el 

parametro VIII. 

Bloque

1 3.65 0.25 14.6

2 3.65 0.25 14.6

3 3.71 0.15 24.7

4 3.73 0.15 24.9

Relación L/s

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Tabla 22.Resumen de clasificación de los Bloques para el 

parametro VIII. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 21.Representación porcentual del parametro VIII. 

 
 

Fuente: Realización del ejecutor 
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Deducción : el 50 % es de A en los bloques 1 y 2  por que la 

separación máxima entre muros es menor a 15 y el otro 50 % 

es de C por la separación máxima es mayor a 15 . 

4.4.9 Tipo de Cubierta 

Se tiene en consideración los siguientes acontecimientos de la 

estabilidad e inestabilidad de la cubierta del bloque, la distancia 

máxima entre vigas y el enganche de la cubierta a la losa. 

Tabla 23.Resumen de recolección de los Bloques para el 

parametro IX. 

1

2

3

4

AMARRE DE CUBIERTA A 

LOSA
TIPO DE CUBIERTABLOQUE

Inestable IncumpleAceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

DISTANCIA MAXIMA 

ENTRE VIGAS

Cumple

Cumple

Cumple

Estable

Estable

Estable   

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 22.Cubierta de bloques 1, 2,3 y 4. Con calamina. 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

 

Tabla 24.Resumen de clasificación de los Bloques para el 

parametro IX. 
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A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

 

 

 

Figura 23.Representación porcentual del parametro IX. 

 
Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: Es un 25 % en C en el bloque 1 por q la cubierta 

no está debidamente conectada  y el 75 % de A es en los 

bloques 2,3 y 4 es por q cuenta con la correcta conexión. 

4.4.10 Elementos no estructurales 

Se tiene los datos recolectados para el parámetro X, se verifico 

el estado de conservación que se tenía y las juntas de dilatación 

ante un evento sísmico que pueda suceder en la institución; 

verificar que el RNE y la Norma E030 se cumplan. 
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Tabla 25. Resumen de recolección de los Bloques para el 

parametro X. 

1

2

3

4

PRESENCIA DE JUNTA DE 

SEPARACIÓN SISMICA

NO 

NO 

SI

SI

SI 

SI 

SI 

SI, EMPOTRADO

BLOQUE

SI,PARAPETO

SI, MURO

NO 

NO 

PRESENCIA DE 

PARAPETOS OCORNIZAS

ROPTURA O FISURAS EN 

ELEMENTOS NO 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 24. Junta sísmica no existente. 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Figura 25.Rajadura en muros. 

 

Fuente: Realización del ejecutor 

 

Tabla 26.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro X. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor 

Figura 26.Representación porcentual del parametro X. 
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Fuente: Realización del ejecutor 

Deducción: El bloque 1 y 2 está en 50% en B porque no tiene 

la debida separación de  junta de dilatación; el bloque 3 está en 

15% en C es por no tener separación sísmica, cornisa y el 4 

bloque está en 15 % de D por no cuenta con ninguna de lo 

establecido. 

4.4.11 Estado de conservación 

Entonces tenemos el parámetro XI el cual es cualitativo, ya que 

determina la calidad en la se encuentra la infraestructura; 

pueden contar con rajaduras, humedad, salitre, tener malas 

conexión en los 4 bloques expuestos se verá en el cuadro 27 lo  

siguiente. 

 

 

Tabla 27.Resumen de clasificación de los Bloques para el 
parametro XI. 

A B C D

1

2

3

4

BLOQUE
CLACIFICACIÓN

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Figura 27.Representación porcentual del parametro XI. 
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Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: En todos los bloques es A por lo cual es un 100 % 

porque los bloques se encuentran en un buen estado de 

conservación. 

 

4.5. Calculo de Iv para los Bloques 

Tabla 28.Calculo de Índice de Vulnerabilidad del Bloque I. 

N° KiA KiB KiC KiD Wi Kwi

1 5 1.00 5

2 5 0.25 1.25

3 0 1.50 0

4 5 0.75 3.75

5 25 1.00 25

6 0 0.50 0

7 0 1.00 0

8 0 0.25 0

9 25 1.00 25

10 5 0.25 1.25

11 0 1.00 0

61.25

PARÁMETROS

Organización  del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Posición del edificio y cimentación

Diafragamas horizontales

Configuración de planta

Configuración de elevacion

Separación máxima entre muros

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Índice de Vulnerabilidad Sismica del Bloque I 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Tabla 29.Calculo de Índice de Vulnerabilidad del Bloque II. 

N° KiA KiB KiC KiD Wi Kwi

1 0 1.00 0

2 5 0.25 1.25

3 0 1.50 0

4 5 0.75 3.75

5 0 1.00 0

6 0 0.50 0

7 0 1.00 0

8 0 0.25 0

9 0 1.00 0

10 5 0.25 1.25

11 0 1.00 0

6.25

PARÁMETROS

Organización  del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Posición del edificio y cimentación

Diafragamas horizontales

Configuración de planta

Configuración de elevacion

Separación máxima entre muros

Índice de Vulnerabilidad Sismica del Bloque II  

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Tabla 30.Calculo de Índice de Vulnerabilidad del Bloque III. 

N° KiA KiB KiC KiD Wi Kwi

1 0 1.00 0

2 0 0.25 0

3 0 1.50 0

4 5 0.75 3.75

5 0 1.00 0

6 0 0.50 0

7 0 1.00 0

8 25 0.25 6.25

9 0 1.00 0

10 25 0.25 6.25

11 0 1.00 0

16.25

Diafragamas horizontales

Configuración de planta

PARÁMETROS

Organización  del sistema resistente

Índice de Vulnerabilidad Sismica del Bloque III

Configuración de elevacion

Separación máxima entre muros

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Posición del edificio y cimentación

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Tabla 31.Calculo de Índice de Vulnerabilidad del Bloque IV. 

N° KiA KiB KiC KiD Wi Kwi

1 0 1.00 0

2 0 0.25 0

3 0 1.50 0

4 5 0.75 3.75

5 0 1.00 0

6 0 0.50 0

7 0 1.00 0

8 25 0.25 6.25

9 0 1.00 0

10 45 0.25 11.25

11 0 1.00 0

21.25Índice de Vulnerabilidad Sismica del Bloque IV 

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Diafragamas horizontales

Configuración de planta

Configuración de elevacion

Separación máxima entre muros

Tipo de cubierta

PARÁMETROS

Organización  del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Posición del edificio y cimentación

 

Fuente: Realización del ejecutor. 
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4.6. Vulnerabilidad de los Bloques 

En este cuadro se podrá apreciar que bloques de la Institución Educativa 

Secundaria Agropecuaria de Chocco se encuentra en vulnerabilidad 

sísmica si es baja, media o alta. 

Tabla 32.Clasidicacion según el índice de vulnerabilidad sísmica de los 
bloques. 

BLOQUE Iv % Iv

1 61.25 16.01

2 6.25 1.63

3 16.25 4.25

4 21.25 5.56 BAJA

Vulnerabilidad

MEDIA

BAJA

BAJA

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Figura 28.Resumen de vulnerabilidad método Benedetti y  petrini. 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

1 2 3 4

% Iv

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Deducción: Se puede apreciar que el bloque 1 se encuentra por mayor 

de límite y se encuentra en vulnerabilidad media, en cuanto a los otros 

bloques analizados están en un nivel bajo de vulnerabilidad sísmica. 
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O.E 3: Cuantificar la vulnerabilidad estructural aplicando los metodos 

convencionales en la I.E.S Agropecuaria de Chocco, 2022. 

 

4.7. Desarrollo y explicación del método Hirosawa 

Entonces desarrollaremos el método indicado, que se llevara a cabo en 

cada nivel indicado tanto en la dirección de X como en la Y. 

Y'ca 2400 Kg/m3

0.10 m

0.25

Altura de falso piso

espesor de tabiqueria

Centro Poblado de Chocco

Intitución Educativa

2

2.30 m

214 Kg/cm2

4200 Kg/cm2

300 Kg/cm2

120 kg/cm2

Peso de trabiqueria

Peso de contrapiso

sobre carga 1°piso

sobre carga 2° piso

INTITUCIÓN EDUCATIVA SECUNDARIA 

AGROPECUARIA DE CHOCCO

250 Kg/cm2

100 Kg/cm2

0.2 m

1400 kg /cm2

Altura de losa

P.especifico del ladrillo

Ubicación de 

uso del inmueble

N° de pisos

altura 

F'c

f'y

 

 

Metrando columnas y vigas del primer piso en el bloque 1. 

Figura 29.Grafico del 1 y 2 do piso  de I.E.S. Agropecuaria de Chocco 
para metrarlo. 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Se tiene un solo tipo de columna que se puede ver en el primer nivel, 

en cual se puede observar en todos los ejes. 

Tabla 33.Metrado y carga de las columnas del nivel 1 y 2. 

C - 1 18 0.300 0.400 0.120 2.160 12441.6 12.4416

Total 2.160 12441.6 12443.760

AREA DE 

PISO (m2)

P ESO D E 

C OLUM N A  

(Kg)

P ESO D E 

C OLUM N A  

(T n)
TIPO CANTIDAD B T AREA 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Hay dos tipos de viga las principales y las secundarias las cuales sus 

dimensiones son: 

 

 

            B = 30                                      B = 40                         

 

 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los dos tipos de vigas se proseguirá a hacer los 

metrados tanto en la dirección  de X, como en la de Y para lo cual 

también se tomara en cuenta el peso del concreto. 
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Tabla 34.Metrado y carga de las vigas del nivel 1 y 2. 

VIGAS CANTIDAD B L AREA

A - B 2 0.300 3.800 2.280

B- C 2 0.300 3.800 2.280

C-D 2 0.300 3.800 2.280

D-E 2 0.300 3.800 2.280

E-F 2 0.300 3.800 2.280

F-G 2 0.300 3.800 2.280

G- H 2 0.300 3.800 2.280

H-I 2 0.300 3.800 2.280

18.240

EJE 1-2 EN A 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN B 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN C 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN D 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN E 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1- 2 EN F 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1 - 2 EN G 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN H 1 0.400 5.530 2.212

EJE 1-2 EN I 1 0.400 5.530 2.212

19.908

38.148

Hv = 0.500 Y' c 4200.000

80.1108 Tn

SUMATORIA TOTAL EJE Y

AREA DE VIGAS TOTAL X -Y

PESO DE LA VIGAS

DIRECCION X-X

DIRECCIÓN Y- Y

SUMATORIA TOTAL EJE X

 
 
Fuente: Realización del ejecutor. 

En tanto se podrá ver el área techada del bloque 1, por consiguiente el 

peso  de la tabiquería, losa aligerada y contra piso  

 

187.469 m2

300 Kg/cm2

300 Kg/cm2

120 Kg/cm2

AREA TECHADA

PESO DE LA LOSA ALIGERAD

PESO DE CONTRAPISO

PESO DE TABIQUERIA

 
 

Por lo tanto se pasara a hacer metrado de  la tabiquería del bloque 1 

tanto en la dirección de X, como en la Y para lo tanto se tomó en 

cuenta el peso de ella. 
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Tabla 35Metrado y carga de tabiquería del nivel 1y 2. 

1-1 DE A-E 8.000 0.350 2.300 6.440 1932 1.932

1-1 DE A-E 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528

1-1 DE E-I 8.000 0.400 2.300 7.360 2208 2.208

1-1 DE E-I 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528

2 -2 DE A-E 4.000 0.350 2.300 3.220 966 0.966

2-2 DE E-I 4.000 0.400 0.980 1.568 470.4 0.4704

2 -2 DE A-E 2.000 2.500 1.600 8.000 2400 2.4

2-2 DE E-I 2.000 2.600 1.600 8.320 2496 2.496

2-2 DE A-I 2.000 3.000 1.600 9.600 2880 2.88

A-I DE 1-2 5.000 5.530 2.300 63.595 19078.5 19.0785

131.623 20408.4 20.4084

P eso  de 

T abiqueria 

(Kg)

P eso  de 

T abiqueria 

(T n)

total

LARGO ALTURA AREA (m2)EJE
CANTIDA

D

 
 

Fuente: Realización del ejecutor. 

También se tendrá en cuenta el siguiente cuadro que tiene las cargas 

muertas en el bloque 1 

56.2407 2.746288 22.49628

PESO DE 

LOSA (Tn)

PESO DE 

TARRAJEO (Tn)

PESO DE 

CONTRAPISO (Tn)

 

Tabla 36.Sumario de cargas muertas en le bloque 1. 

12.442 80.1108 56.2407

2.750896 22.49628 20.4084

194.448676
PESO DE 

TARRAJEO

PESO DE 

CONTRAPIS

PESO DE 

TABIQUERIA

PESO 

VIGA

PESO 

LOSA

PESO 

COLUMNA
TOTAL

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

 

Deducción: Determinamos los metrados de cargas para el bloque 2, 3,4 

tanto en su primer nivel como el nivel 2 por lo cual se tomara en cuenta 

las alturas y los pesos que ya nos consta. 
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Figura 30. Grafico en AutoCAD de los bloque 2,3 y 4. 

 

 

 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Como consta que solo se tiene un solo tipo de columna se tiene el 

siguientes metrado q se mostrara en el cuadro. 

 

 

 

 

 



 

72 
 

 

Tabla 37.Metrado y carga de las columnas de los bloques 2,3y 4. 

C - 1 18 0.300 0.400 0.120 2.160 12441.6 12.4416

Total 2.160 12441.6 12.442

AREA DE 

PISO (m2)

P ESO D E 

C OLUM N A  

(Kg)

P ESO D E 

C OLUM N A  

(T n)
TIPO CANTIDAD B T AREA 

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

Se tiene en cuenta q la viga es 0.30 y 0.40 en su base y por entonces 

se hiso con esas referencias el metrado consiguiente: 

Tabla 38.Metrado de las vigas del bloque 2,3 y 4. 

VIGAS CANTIDAD B L AREA

A - B 2 0.300 3.800 2.280

B- C 2 0.300 3.800 2.280

C-D 2 0.300 3.800 2.280

D-E 2 0.300 3.800 2.280

E-F 2 0.300 3.800 2.280

F-G 2 0.300 3.800 2.280

G- H 2 0.300 3.800 2.280

H-I 2 0.300 3.800 2.280

18.240

EJE 1-2 EN A 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN B 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN C 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN D 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN E 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1- 2 EN F 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1 - 2 EN G 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN H 1 0.400 5.450 2.180

EJE 1-2 EN I 1 0.400 5.450 2.180

19.620

37.860

Hv = 0.500 Y' c 4200.000

79.506 Tn

DIRECCIÓN Y- Y

DIRECCION X-X

SUMATORIA TOTAL EJE X

SUMATORIA TOTAL EJE Y

AREA DE VIGAS TOTAL X -Y

PESO DE LA VIGAS  

Fuente: Realización del ejecutor. 

Posteriormente se tendrá en cuenta los siguientes pesos de carga 

177.469 m2

300 Kg/cm2

300 Kg/cm2

120 Kg/cm2

PESO DE LA LOSA ALIGERAD

PESO DE CONTRAPISO

AREA TECHADA

PESO DE TABIQUERIA
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También realizaremos metrados de las columnas de los bloques 2,3 y 4 

tanto en la dirección de X como en la de Y para así poder saber los 

pesos de carga muerta correspondiente. 

Tabla 39.Metrado de las columnas  del bloque 2,3 y 4 

1-1 DE A-E 8.000 0.350 2.400 6.720 2016 2.016

1-1 DE A-E 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528

1-1 DE E-I 8.000 0.400 2.300 7.360 2208 2.208

1-1 DE E-I 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528

2 -2 DE A-E 4.000 0.350 2.300 3.220 966 0.966

2-2 DE E-I 4.000 0.400 0.980 1.568 470.4 0.4704

2 -2 DE A-E 2.000 2.500 1.600 8.000 2400 2.4

2-2 DE E-I 2.000 2.600 1.600 8.320 2496 2.496

2-2 DE A-I 2.000 3.000 1.600 9.600 2880 2.88

A-I DE 1-2 5.000 5.450 2.400 65.400 19620 19.62

133.708 20492.4 20.4924

EJE
CANTIDA

D
LARGO ALTURA AREA (m2)

P eso  de 

T abiqueria 

(Kg)

P eso  de 

T abiqueria 

(T n)

total  

Fuente: Realización del ejecutor. 

Se tiene q tener en cuenta las siguientes cargas muertas en el proceso 

de total. 

53.2407

PESO DE 

LOSA (Tn)

PESO DE 

TARRAJEO (Tn)

PESO DE 

CONTRAPISO (Tn)

2.779648 21.29628  

Tabla 40.Sumatoria de todas las cargas muertas de los bloque 2,3 y 4. 

12.442 79.506 53.2407

2.779648 21.29628 20.4924

PESO 

COLUMNA

PESO 

VIGA

PESO 

LOSA
TOTAL

189.756628
PESO DE 

TARRAJEO

PESO DE 

CONTRAPIS

PESO DE 

TABIQUERIA

 

Fuente: Realización del ejecutor. 

4.8. Análisis y proceso de método Hirosawa 

Posteriormente presentamos el proceso de resultados mediante los 12 

puntos específicos, que se llevaron en cada uno de los bloques que se 

está analizando.  

 
A. Primero se procede el 1 y 2 nivel de bloque 1. 
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Calculo de Is: 

Tabla 41. Resolución del índice básico de comportamiento estructural 

del bloque 1. 

Eo 0.0111

Np 2.0000

i 2.0000

α3 1.0000

Cc 0.0111

F 1.0000

Indice sismico  de comportamiento estructural

numero de pisos del edificio

Nivel que se evalua

Factor de reducción de la capacidad resistente - columnas

columnas no cortas de hormigon armando

indice de ductibilidad asociada a los elementso verticales

 

Fuente: Realización de la OPS 2004. 

Solución de Cc: 

Tabla 42.Resolucion de índice de resistencia en el bloque 1 

Cc 0.113

f'c 2150.000 Tn/m2

Wj 194.449 Tn

ΣACI 0.120 m2

ΣAC2 0.120 m2

Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

Resistencia  del concreto

Peso de piso

Hormigon armado  donde la relación h y D es < 6

Hormigon armado  donde la relación h y D es > 6  

Fuente: Realización de la OPS 2004. 

Tabla 43. Propiedades de las columnas  en el bloque 1. 

C - I C1 2.300 0.400 0.300 2.000 0.400 5.000 ACI 0.120

AC2

0.120

0.120

D (ho/D) condición Aréa (m2)
Tipo de 

Columna
Columna H (m) b (m) d (m)

SUMATORIA DE  ACI Y AC2

ho (m)

 

Fuente: Realización del ejecutor. 
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Solución de SD: 

Tabla 44.Determinacion de Gi y Ri para el bloque  1. 

N° VALOR GI RI

1 a1 1 1

2 2.67 1 0.5

3 1 1 0.5

4 o o o

5 o o o

6 o o o

7 o o o

8 1 1 0.5

Junta de dilatación

Uniformidad de altura de piso

ITEM

Regulariadad

Relación largo - ancho

Contracción en planta

Atrio o patio inferior

Extrencidad de alto

Subterráneo

 

Fuente: Realización de la OPS 2004. 

Entonces pudimos obtener los siguientes resultados 

q1 1

SD 1  

 

Solución de T: 

Tabla 45.Determinacion de T para el bloque 1 

T1 1.00

T2 0.90

T3 1.00

T4 1.00

T5 1.00

No presenta signos de deformación

Presenta corrosiones, pero sin filtración de armadura

No ha experimentado incedio

No contiene sutancias quimicos

Presenta daño estructural ligero o no estructural  

Fuente: Realización de la OPS 2004. 

Solución de Is: 

Eo 0.01139565

SD 1

T 0.90

Is 0.01025608  

 

Para calcular en Iso se toman datos del RNE E030. 

Z 0.35

G 1

U 1.5

Eo 0.01112067

Iso 0.00583835  
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En conclusión se llega a hacer una comparación de Is y Iso para así 

poder saber si el bloque 1 es seguro  

 

Is Iso

0.01112067 > 0.005838353

SEGURO  

 

Determinamos el índice de vulnerabilidad sísmica de mediante el método 

hirosawa para el 2, 3,4 bloque para así poder saber el nivel de 

vulnerabilidad. 

Calculo de Is: 

Tabla 46.Resolución del índice básico de comportamiento estructural 

del bloque 2,3 y 4. 

Eo 0.0114

Np 2.0000

i 2.0000

α3 1.0000

Cc 0.0114

F 1.0000

Indice sismico  de comportamiento estructural

numero de pisos del edificio

Nivel que se evalua

Factor de reducción de la capacidad resistente - columnas

columnas no cortas de hormigon armando

indice de ductibilidad asociada a los elementso verticales

 

Fuente: Realización de la OPS 2004. 

Solución de Cc: 

 

Tabla 47.Resolucion de índice de resistencia en el bloque 2,3 y 4. 

Cc 0.011

f'c 212.000 Tn/m2

Wj 189.757 Tn

ΣACI 0.120 m2

ΣAC2 0.120 m2

Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

Resistencia  del concreto

Peso de piso

Hormigon armado  donde la relación h y D es < 6

Hormigon armado  donde la relación h y D es > 6  

Fuente: Realización de la OPS 2004 
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Tabla 48.Propiedades de las columnas  en el bloque 2,3 y 4. 

C - I C1 2.300 0.400 0.300 2.000 0.400 5.000 ACI 0.120

AC2

0.120

0.120

D (ho/D) condición Aréa (m2)
Tipo de 

Columna
Columna H (m) b (m) d (m)

SUMATORIA DE  ACI Y AC2

ho (m)

Fuente: Realización del ejecutor. 

Solución de SD: 

Tabla 49.Determinacion de Gi y Ri para el bloque  2,3y 4. 

N° VALOR GI RI

1 a1 1 1

2 2.67 1 0.5

3 1 1 0.5

4 o o o

5 o o o

6 o o o

7 o o o

8 1 1 0.5

Junta de dilatación

Uniformidad de altura de piso

ITEM

Regulariadad

Relación largo - ancho

Contracción en planta

Atrio o patio inferior

Extrencidad de alto

Subterráneo

 

Fuente: Realización de la OPS 2004 

 

Para el Iso y Is tenemos que tener en consideración los siguientes 

cuadros para así poder realizar los cálculos respectivos. 

q1 1

SD 1  

 

Solución de T: 

Tabla 50.Determinacion de T para en bloque 2,3 y 4. 

T1 1.00

T2 0.90

T3 1.00

T4 1.00

T5 1.00

No presenta signos de deformación

Presenta corrosiones, pero sin filtración de armadura

No ha experimentado incedio

No contiene sutancias quimicos

Presenta daño estructural ligero o no estructural  

Fuente: Realización de la OPS 2004 
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También se toma el cuenta la determinación de Is : 

Eo 0.01139565

SD 1

T 1.00

Is 0.01139565  

Para determinas el Iso se tomara en cuenta algunos datos del RNE 

E030 para el siguiente cuadro: 

Z 0.35

G 1

U 1.5

Eo 0.01139565

Iso 0.00598272  

De todo esto se pudo obtener q el bloque 2,3 y 4 no son vulnerables tal 

cual se puede aprecias en el cuadro mediante el método hirosawa ya q 

se realizó un análisis estadístico 

Is Iso

0.01139565 > 0.005982716

SEGURO  

Figura 31.Relacion entre Is y Iso mediante método hirosawa. 
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0.002

0.004

0.006

0.008
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0.012
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Fuente: Realización del ejecutor. 

Deducción: como el índice sísmico es mayor que el índice sísmico 

establecido en el RNE. En todos los bloques el índice de vulnerabilidad 

sísmica es baja.  
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4.9. Modelamiento para el Bloque  

Entonces realizaremos el modelamiento del bloque 1, para eso 

tendremos que definir las grillas y la altura de cada piso. 

Figura 32. Escoger la grilla correspondiente. 

 

Fuente: Programa de ETABS 2015 

Figura 33. Poner la altura de pisos. 

 

Fuente: Programa de ETABS 2015 

Segundo pasamos a poner los materiales utilizados, las medidas de la 

estructura  y el estado en el que se encuentra. 
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Figura 34.Materiales utilizados. 

 

Fuente: Programa de ETABS 2015 

Figura 35.Medidas estructurales. 

 

Fuente: Programa de ETABS 2015 
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Figura 36.Vista en 3D y extrude. 

 

 
Fuente: Programa de ETABS 2015 

 

Posteriormente determinaremos la excentricidad del bloque  que nos 

dará el programa: 

Figura 37.Excentricidad según Etabs 

 

 
 

Fuente: Programa de ETABS 2015 

 

Luego obtendremos la distorsión en cada punto del bloque de a cuerdo 

lo que el programa nos muestre: 

Figura 38.Distorcion en el punto 1, 2,3 y 4 del bloque. 
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Fuente: Programa de ETABS 2015 

También se tendrás del programa los desplazamientos en todas las 

direcciones del bloque. 

Figura 39.Desplazamiento en X, Y y Z. 

 

 

 

Fuente: Programa de ETABS 2015 

Deducción: Verificando las distorsiones con los parámetros del RNE. 

E030, determinamos que cumplen ya que en el sentido de X es 0.007 y 

de Y es 0.005. 
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V. DISCUCIÓN 

Discusión 1: 

Los métodos convencionales utilizados en primera instancia tenemos el 

método de fema 154 en el cual se pudo evaluar en el primer bloque en cual 

dio un índice de vulnerabilidad de 2.4, por consiguiente se considera en un 

grado medio; entonces posteriormente  se evaluó a los bloques siguientes 

los cuales  dieron menor al grado permitido de vulnerabilidad, por lo tanto el 

grado es bajo y no son vulnerables ante un eventual sismo.  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

bloque 1 bloque 2 bloque 3 bloque 4

VULNERABILIDAD METODO FEMA 154

 

ENRÍQUEZ, J. (2018), también realizó una indagación en un edificio de 5 

pisos y se concluye que es vulnerable que se debe considerar el refuerzo de 

5 pisos de los bloques universitarios Señor de Sipán, si es técnica y 

económicamente factible, con elementos de rigidizarían estructural como 

losas o muros de arrostramiento, para reducir la deriva, otras alternativas son 

elementos para disipar sísmica energía, capaz de absorber del 20 al 0% de 

la energía del terremoto, reduciendo en gran medida la deriva. 
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Discusión 2: 

También realizamos una indagación con el método convencional de 

Benedetti y Petrini en cual se puso llegar a la conclusión que el primer bloque 

llego al 16.01 % en cual es considerado en una vulnerabilidad media; en 

segundo bloque también llego a 1.63 % entonces esta en vulnerabilidad baja; 

entonces el tercer bloque llego a 4.25 % también considerado vulnerabilidad 

baja y el cuarto bloque tiene 5.56 % también considerado vulnerabilidad baja 

ante un eventual sismo q se puede llevar en la institución.  
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En consideración BABÍLON (2018), en su indagación  se basa en el uso de 

Métodos; Benedetti Petrini y Colombia para encontrar la vulnerabilidad 

sísmica de  I.E. La baja vulnerabilidad de  I.E. “Federico Villareal” para un 
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total de 100 con ambos métodos. Muestra mayor daño por ATC13,  daño 

moderado al 12,35% en los bloques "A" y "E" y al 13,15% en los bloques "G". 

Además, la organización "Jorge Básadre", según el método colombiano, 

obtuvo una vulnerabilidad baja de 50 % del total, y una vulnerabilidad media 

según el método italiano para la edificación B y D, en la edificación A, 

muestra un porcentaje de 26 en total para vulnerabilidad media y en la 

edificación C muestra 26 % de vulnerabilidad total alta y por otro lado, 

utilizando el método italiano, encontramos un 51 % de vulnerabilidad alta  de 

todos los elementos A y C. Se concluyó que la edad, La calidad de los 

materiales y su conservación  influyeron en la determinación de la 

vulnerabilidad Daño sísmico de las organizaciones mencionadas.  
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Discusión 3: 

Mediante el método de Hirosawa se tuvo una conclusión de que la 

vulnerabilidad sísmica es baja en la I.E.S Agropecuaria de Chocco en cada 

uno de los bloques, en el primero salió 0.011 % y en los bloques 2,3 y 4 salió 

un 0.011 %, esto podría cambiar con el pasar de los años y aumentar 

diferentes daños estructurales q se podrían observar. 
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Según el antecedente Aguirre y Sandoval (2019) quienes realizaron una 

indagación mediante el método hirosawa a una Institución Educativa por 

módulos los cuales obtuvieron un resultado de 0.34 y 2.79; el cual determina 

q se encuentra en un nivel de vulnerabilidad baja. 
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VI. CONCLUCIONES 

1. Mediante métodos convencionales como el método Fema 154  se 

llegó a la conclusión de evaluar 4 bloques; uno de ellos si se encontró 

de vulnerabilidad media el cual es el 1 bloque ya q cuenta con una 

antigüedad determinada ante un eventual sismo. 

 

2. Entonces se realizó una indagación  ala I.E.S Agropecuaria de 

Choco con los parámetros de Bendetti y  petrini, en el cual se  

evaluara a cuatro bloques,  que posteriormente el resultados seria 

que uno de los bloques es de vulnerabilidad media por los años 

trascurridos. 

 

3. También realizamos una evaluación con el método de Hirosawa a 

cuatro bloques con el apoyo del RNE E030 en cual nos determina 

los parámetros sísmicos, en conclusión se determinó q ninguno de 

los bloques es vulnerable ante un evento sísmico q pueda suceder 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Fomentar más la evaluación de vulnerabilidad sísmica las 

instituciones educativas  alejadas, mediante los métodos 

convencionales ya que no son fáciles de aplicar y confiables; en 

determinados países ya son oficializados. Realizar una 

comparación entre métodos convencionales, para así tomar el 

método más efectivo, productivo  y poder realizar un análisis más 

preciso y adaptable al Reglamento Nacional de Edificaciones. 

2. Se recomienda evaluar exhaustivamente el bloque 1 ya q se 

obtuvo un índice de vulnerabilidad media para así garantizar la 

estancia de los estudiando, también la revisión de expediente 

técnico de los bloques mencionados que cuenten con estas.  

 
3.  Se recomienda revisar las juntas de dilatación ya q en algunos 

casos no se cuenta con ellas, el cambio de algunas calaminas que 

se encuentra ya deteriorada y el cambio de baranda de fierro a 

concreto en el bloque establecido para así contar con más 

garantía de su funcionamiento. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TESIS: EVALUACIÓN SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES A LA I.E.S. AGROPECUARIA DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA 

NOMBRE: ALEXANDER LARICO UTURUNCO 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

P.GENERAL O.GENERAL H. GENERAL V.INDEPENDIENTEDIMENCIONES INDICADORES INTRUMENTOS

Altura

Irregularidad

Código de la construcción

Suelo

Organización del sistema 

resistente

Calidad de sistema resistente

Resistencia convencional

Posición del edif icio y 

cimentación

diagrama horizontales

Configuración en planta

Configuración en elevacion

Separación maxima de muros

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Indice de vulnerabilidad 

estructural(Is)

Índice de juicio estructural(Iso)

P.ESPECIFICO O.ESPECIFICOS H.ESPECIFICA V.DEPENDIENTE DIMENCIONES INDICADORES INTRUMENTOS

Baja

Media

Alta

Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad media-baja

Vulnerabilidad media-alta

vulnerabilidad alta

zona

tipo de suelo

Coeficiente de amplif icación 

sismica

Sistema estructural resistente

Configuración estructural

fichas técnicas 

y/o observación

fichas técnicas 

y/o observación

fichas técnicas 

y/o observación

Ficha de 

observación y  

recolección de 

datos,ensayos

Ficha de 

observación y  

recolección de 

datos,ensayos

Ficha de 

recolección,ensa

yos y ETAPS

Vulnerabilidad 

Sísmica

Método Fema 

154

Metodo de 

Hirosawa

Vulnerabilidad 

física

Indice de 

Vulnerabilidad 

Sismica

DIMENCION, INDICADORES Y INSTRUMENTO

¿Como es la vulnerabilidad 

f isica  aplicando los métodos 

convencionales en la I.E.S. 

Agrepecuaria de 

Chocco,2022?

¿Cuánto es el indice de 

vulnerabilidad sismica 

mediante los metodos 

convencionales en la I.E.S 

Agropecuaria de 

Chocco,2022?

¿Cuál es la vulnerabilidad 

estructural aplicando los 

metodos convencionales el 

la I.E.S Agropecuaria de 

Chocco,2022?

Determinar  la vulnerabilidad 

f isica  aplicación de 

métodos convencionales en 

la I.E.S. Agrepecuaria de 

Chocco,2022

la vulnerabilidad f isica 

considerada mediante los 

metodos convencionales en 

la I.E.S. Agropecuaria 

Chocco,2022 es media

Determinar el indice de 

vulnerabilidad sismica 

mediante los metodos 

convencionales en la I.E.S 

Agropecuaria de 

Chocco,2022

El indice de vulnerabilidad 

Sismica calculada mediante 

los metodos 

convencionales en la I.E.S. 

Agropecuaria de 

Chocco,2022 es media - 

Cuantif icar la vulnerabilidad 

estructural aplicando los 

metodos convencionales el 

la I.E.S Agropecuaria de 

Chocco,2022

la vulnerabilidad estructural 

aplicando los metodos 

convencionales el la I.E.S 

Agropecuaria de 

Chocco,2022 es alta

Vulnerabilidad 

estructural

¿Cuánto influirá los 

métodos 

convencionales en la 

evaluación de 

vulnerabilidad sísmica 

de la Institución 

Educativa Secundaria 

Agropecuaria de 

Chocco?

Evaluar el índice de 

vulnerabilidad sísmica 

de institución educativa 

secundaria 

agropecuaria de 

Chocco aplicando 

métodos 

convencionales

Cuanto influirá los 

métodos 

convencionales en la 

evaluación de 

vulnerabilidad sísmica 

de la Institución 

Educativa Secundaría 

Agropecuaria de 

Chocco

Método 

Benedetti y 

Petrini

Metodos 

Convencionales

 



 

 
 

 VARIABLE INDEPENDIENTE

INSTRUMEN

TO

ESCALA DE 

MEDICIÓN
DIMENSION INDICADORESVARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION 

CONCEPTUAL

DEFINICION 

OPERACIONAL

Separación máxima entre muros

Método ATC 21 - 154

Altura

Irregularidad

Código de la construción

Suelo

Calidad del sistema reistente

Resistencia convencional

El grado de daño  de 

las edificaciones 

debido a los terremotos 

tiene diferentes 

características. Esta 

propiedad intrínseca de 

la estructura es 

independiente del nivel 

de  peligrosidad del 

área donde se ubica el 

edificio. ( Vizconde, 

2014. pag 34 )

La estructura esta 

detreminada por las 

caracteristicas del 

suelo y la patologia 

de la estructura

Vulnerabilidad física

Índice de 

vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad media - baja

Vulnerabilidad media - alta

Vulnerabulidad alta

Tipo de suelo

Índice  de juicio estructural (lso)

Método de Hirosawa

VARIABLE  DEPENDIENTE

METODOS 

CONVENSIONALES

Estos son métodos 

para determinar o 

registrar qué partes de 

un edificio existente 

serán vulnerables a 

daños por  terremoto 

debido a que una  de 

sus partes está 

dañada, según lo  

determinado por datos 

reales. ( Yépez Moya, y 

otros, 1996 )

Los métodos 

convencionales son 

daños sísmicos 

que aplican análisis 

cualitativos y 

cuantitativos.

Índice  de vulnerabilidad 

estructural (ls)

Tipos de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Método de índice de 

vulnerabilidad ( 

propuesto por 

Benedetti y Petrini )

Diafragamas horizontales

Configuración en planta

Configuración en elevación

Organización del sistema 

resistente

Posición del edificio y 

cimentación

Intervalo     

Razón

Intervalo     

Razón

MATRIS DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

TESIS : EVALUACIÓN  SISMICA APLICANDO METODOS CONVECIONALES EN LA I.E.S.  AGROPECUARIA DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA 2022
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Baja

Media

Alta

Vulnerabilidad 

estructural

Ficha de 

recolección 

de datos

Fichas 

técnicas 

y/u 

observació

n
Zona

Coeficiente de amplificación 

sísimica

Sistema estructural resistente

Configuracion estructural

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

              

 
 

 



 

 
 

ANEXO 4: CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 5: CONFIABILIDAD 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

ANEXO 6: Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

 

 

 



 

 
 

 

Anexo 7. PROCEDIMIENTO Y FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 

Recolección de datos Resultados Ensayos de laboratorio Fichas técnicas 

Observación Tomar medidas 

Fisuras 

Vigas 

Muros 

Columnas 

Losa 

Otros 

Parapetos 

Losa 

Vigas 

Muros 

Columnas 

Otros 

Método de Hirosawa 

Método de Benedetti y 

Petrini 

Método Fema 154 

Suelos 
Vulnerabilidad Baja 

Vulnerabilidad Media 

Vulnerabilidad Alta 



 

 
 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 

Anexo 8. TURNITIN 
 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

Anexo 9. Normativa 
 

ITEMS DESCRIPCIÓN AÑO 

1 NORMA TECNICA DE ESTRUCTURAS E030 DISEÑO SISMO 

RESISTENTE 

 

2019 

2 NORMA TECNICA  DE ESTRUCTURAS E070  DE 

ALBAÑILERIA 

 

2019 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

ANEXO 10: MAPAS Y PLANOS 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 11.  PANEL FOTOGRAFICO 

 

   

    

 



 

 
 

    

    

 



 

 
 

    

    
 

 



 

 
 

ANEXO 12: SOLICITUD Y AUTORIZACIÓN DE LA EMPRESA DE LA ENTIDAD PÚBLICA 

 

 


