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Resumen  

La I.E. N°80818 J.B.G., ha sido fundada en 1974, con lo cual a partir de los años su 

infraestructura ha ido expandiéndose, debido a la demanda estudiantil. En 2017, se realizó 

el mejoramiento del servicio educativo, dando lugar al Bloque A y D, por lo que se 

descartaron para propósitos de la investigación. Esta investigación tiene como propósito 

principal evaluar la Vulnerabilidad Sísmica de la I.E. N°80818 J.B.G., con sus objetivos 

específicos: (a) Ensayo de Esclerometría (Ensayo No Destructivo), EMS, Fema 154 – Rapid 

Visual Screening y finalmente se realizó un contraste con la Ntp. E030 – 2018  “Diseño 

Sismorresistente”, para identificar qué condiciones mínimas eran las incongruentes con el 

RNE, de las cuales se verificaron que incumplen con el art1.4 “Concepción Estructural 

Sismorresistente” debido a que existe el fenómeno de columna corta en sus instalaciones y 

con el art.21 “Restricciones a la Irregularidad”, debido a que las I.E. son consideradas como 

Edificaciones Esenciales así mismo se verificaron la cortante basal, la distorsión de entrepiso 

e irregularidades presentes desarrollados en un Análisis Lineal. Determinando así que la I.E. 

N°80818 J.B.G. presenta un Alto grado de Vulnerabilidad Sísmica debido a las 

incompatibilidades con la actual RNE.  
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Abstract  

The I.E. N ° 80818 J.B.G., was founded in 1974, with which over the years its 

infrastructure has been expanding, due to student demand. In 2017, the improvement of the 

educational service was carried out, giving rise to Block A and D, so they were discarded 

for research purposes. The main purpose of this research is to evaluate the Seismic 

Vulnerability of the I.E. N ° 80818 J.B.G., with its specific objectives: (a) Sclerometric 

Assay (Non-Destructive Assay), EMS, Fema 154 - Rapid Visual Screening and finally a 

contrast was made with Ntp. E030 - 2018 "Seismic-resistant Design", to identify what 

minimum conditions were inconsistent with the RNE, of which it was verified that they do 

not comply with art1.4 "Seismic-resistant Structural Conception" due to the existence of the 

phenomenon of short column in its facilities and with article 21 "Restrictions on 

Irregularity", because the EI They are considered as Essential Buildings, as well as the basal 

shear, the mezzanine distortion and present irregularities developed in a Linear Analysis. 

Thus determining that the I.E. No. 80818 J.B.G. It presents a High degree of Seismic 

Vulnerability due to incompatibilities with the current RNE.  
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 I.  INTRODUCCIÓN  

La Región Costa del Perú representa una de las zonas sísmicas más susceptibles a eventos 

sísmicos en todo el territorio nacional, debido a su exposición de un proceso de subducción 

de las placas tectónicas, que lo mantiene a un continuo peligro sísmico. (Tavera, H. Et Al, 

2014).   

 A raíz de estos eventos y la evaluación del desempeño de las edificaciones se realizan 

modificaciones, que mejoran la capacidad y el desempeño sísmico-estructural, y así se ha 

venido realizando desde la primera incorporación de normatividad en el Perú y el mundo.  

Debido a la actualización de la normatividad, las edificaciones tienen que evaluarse y 

determinarse si existe un riesgo potencial en sus instalaciones, para ello el investigador tiene 

que corroborar, si cumple con las condiciones mínimas de la Norma E030-2018 “Diseño  

Sismorresistente”, verificar si efectivamente cumple con los lineamientos y pueda garantizar 

que tendrá un correcto desempeño sísmico-estructural. (CIP, 2011)  

Los Módulos 780, poseen un sistema mixto, en una dirección longitudinal son Pórticos 

de C.A., mientras que en el sentido perpendicular es Albañilería Confinada, después de 

publicado la norma de 1997, este sistema se reestructuro pese al mal desempeño sisimico 

frente al sismo de Nazca. (CIP, 2010). Existen Módulos 780Pre y Módulos 780Post o Actual, 

los primeros se construyeron durante 1977 y 1998, mientras que los módulos 780Post, se 

construyeron después de 1998; posteriormente a la actualización de la normativa, pese al mal 

desempeño sísmico de estos. (Banco Mundial, 2017). EL módulo 780Post, presenta un buen 

desempeño sísmico (Chacón y Paz, 2016); sin embargo el 780Pre en suelos S3, muestra un 

pésimo desempeño sísmico (Huerta y Uribe, 2006).  

Después del Sismo de Nazca, las instituciones Educativas formaron parte de las 

edificaciones esenciales, que poseen un factor de uso mayor que las demás categorías, debido 

a su importancia social, este tipo de edificaciones tienen que permanecer operativas tras 

ocurrido un sismo severo. Entonces para lograr ello, las edificaciones esenciales tienen que 

brindar una seguridad total, cumplir con todos los lineamientos establecidos en la normativa, 

a fin de cumplir con la filosofía del Diseño Sismorresistente.  

En nuestra inspección a la Institución Educativa “Jorge Basadre Grohmann N°80818”, 

se ha visto que sus instalaciones datan desde 1974 y a la fecha cumplen alrededor de 47 años, 

este dato brinda preocupación e inquietud y saber si en realidad la estructura pueda resistir 
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las solicitaciones sísmicas demandantes. A la fecha se han establecido deficiencias 

estructurales basadas en el desempeño de estructuras pasadas, entre ellas se encuentran el 

efecto de columna Corta, presencia de Rotulas Plásticas, falta de continuidad estructural, 

torsión, etc., problemas que actualmente se prevén desde su concepción estructural.  

 La Norma Técnica Peruana E030 2018 “Diseño Sismorresistente”, cataloga a las 

Instituciones Educativas como edificaciones esenciales tipo A-2, las cuales estas deben de 

garantizar un buen comportamiento estructural, en caso se presente un evento sísmico y estas 

puedan albergar temporalmente a personas que han sufrido daños materiales como también 

físicos.  

Lo que llegara realizar con esta investigación, es realizar una adecuación estructural a 

este tipo de infraestructura educativa, para ello una opción es el reforzamiento progresivo 

basados en el ensanchamiento de las columnas, convirtiéndolas en placas, las cuales le 

otorgan mayor rigidez y eliminaría el efecto negativo que trae el sistema estructural ya 

planteado, por otra parte debido a la modernización educativa y viendo el tema de seguridad, 

una opción viable seria la demolición total de los módulos con presencia de un grado de 

Vulnerabilidad Alto e instaurar un proyecto que este con las expectativas del actual RNE.  

  

La Formulación del Problema para esta investigación es: ¿ Como realizar la Evaluación 

de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre 

Grohmann” - Distrito Florencia de Mora?; Asimismo los problemas específicos para esta 

investigación son: (a) ¿Sera posible emplear el ensayo de esclerometría para estimar la 

resistencia del Concreto de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - 

Distrito Florencia de Mora?; (b) ¿Sera posible establecer el Perfil de Suelo con el EMS de la 

Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora?; 

(c) ¿Sera posible utilizar la Metodología Fema 154 - Rapid Visual Screening en de la  

Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora? y 

finalmente (d) ¿Como determinar las derivas de Entrepiso con el Análisis Modal Espectral 

de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de 

Mora?   
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La Objetivo General para esta investigación es: Determinar Grado de Vulnerabilidad  

Sísmica de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia 

de Mora; Asimismo los Objetivos Específicos para esta investigación son: (a) Estimar la 

Resistencia Superficial del Concreto Endurecido por Ensayo de Esclerometría de la  

Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora ;  

(b) Establecer el Perfil del Suelo con EMS de la Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora; (c) Realizar Diagnostico Preliminar con  

Metodología Fema 154 - Rapid Visual Screening de la Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora y finalmente (d) Verificar Derivas de  

Entrepiso con Análisis Modal  de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre 

Grohmann” - Distrito Florencia de Mora  

La Hipótesis General para esta investigación es: El grado de Vulnerabilidad Sísmica se 

determina por procesos cuantitativos y cualitativos, de las cuales cada una posee parámetros 

y factores que miden su efectividad; Asimismo las Hipótesis Específicas para esta 

investigación son: (a) El Ensayo de Esclerometría es una metodología de orden No 

Destructivo, empleados por su facilidad de ejecución y su economía, en el control de los E.E. 

de C.A. de todo un proyecto; (b) El Estudio de Mecánica de Suelos, permite determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de un material, desarrollado por varios ensayos en 

laboratorio con su respectiva norma; (c) La Ficha Fema 154, se emplea para correlacionar 

las probabilidades de colapso de una edificación respecto al puntaje de los criterios tales 

como Sistema Estructural, Factores de Irregularidad en Planta como en Altura, Criterio 

Sísmico y el suelo en la cual se encuentra proyectado y finalmente (d) La Norma Técnica 

Peruana E030 - 2018 "Diseño Sismorresistente", establece los procedimientos para el análisis 

de una edificación, así mismo se tienen que cumplir con todos los criterios básicos 

establecidos en ella.  
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 II.  MARCO TEÓRICO  

Según Castro (2019), en su indagación realizada sobre la Metodología Fema 154 – Rapid 

Visual Screening, tuvo como objetivo aprender los pilares del PIVR ,establecido por FEMA. 

Su investigación es del Tipo CUALITATIVA, de Diseño Descriptivo – Simple, su población 

y muestra corresponde a la infraestructura de Ing. Civil, Química, Hidráulica, el Edificio 80 

y Ing. Mecánico-Eléctrica de la Universidad de Piura, correspondientemente a un muestreo 

No Probabilístico. Como conclusión establece que Metodología Fema 154 – Rapid Visual 

Screening es un método rápido y fácil de aplicar.      

Según Gameros (2015), en su investigación realizada respecto al Modulo 780Pre tuvo 

como propósito comparar 3 opciones de Reforzamiento Estructural, para ello modelo la 

estructura en el Software Etabs, analizando la estructura con el Análisis de Fuerzas 

Equivalentes y Análisis Modal aplicando los criterios constituidos en la Ntp. E030 – 2014 

“Diseño Sismorresistente”, y Ntp. E020 – 2006 “Cargas”, en base al ensanchamiento de las 

columnas, relleno completo de Paños con Tabiquería y Arriostres laterales entre Columnas. 

Su investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, su población y 

muestra corresponde a los 1 módulo Típico 780Pre, correspondientemente a un muestreo No 

Probabilístico. Como resultados tenemos que la derivas acorde al módulo 780Pre sin reforzar 

incumplen y exceden la normativa, por otro lado los refuerzos mejoran el comportamiento 

sísmico del módulo en mención. Como conclusión se establece que el Módulo 780Pre 

incumple con los parámetros mínimos de la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”, y 

que la opción más viable por criterios estructurales y arquitectónicos está en base al refuerzo 

con aletas.     

Según Hidalgo (2019), en su investigación realizada en la I.E. 20475, tuvo como objetivo 

diagnosticas con el método de Benedetti – Petrini, el grado de Vulnerabilidad Sísmica, para 

ello inspecciono los módulos que conforman la I.E. 20475 y realiza cálculos referentes al 

método aplicado con apoyo del Software Etabs. Su investigación es del Tipo Cuantitativo, 

de Diseño Descriptivo – Simple, su población y muestra corresponde a los 5 módulos de la 

I.E. 20475, correspondientemente a un muestreo No Probabilístico. En sus resultados 

encontramos la inspección al lugar de estudio y la aplicación del método de Benedetti – 

Petrini. Como conclusión establece que la muestra seleccionada para el método de Benedetti 

– Petrini posee una Vulnerabilidad Alta, así mismo posee Irregularidades e incumple con los 

parámetros mínimos de la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente” y Columna Corta.  
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Según Llanos y Mora (2020), en su investigación respecto al Modulo 780Pre - Octogonal, 

tuvo como propósito desarrollar un Reforzamiento Estructural Económico, para ello 

desarrollo un modelo matemático, realizo un Análisis Sísmico Lineal con la Ntp E030 – 2018 

“Diseño Sismorresistente”, Reestructuro la Planta como propuestas de reforzamiento y 

finalmente Evaluó que modelo era el mejor. Su investigación es del Tipo Cuantitativo, de 

Diseño Descriptivo – Simple, su población y muestra corresponde al Modulo Apenkai de la 

I.E.N3048, respectivamente un muestreo No Probabilístico. En sus resultados encontramos 

que existe deficiencias en su estructuración y que el análisis desarrollado al Modulo 780Pre 

- Octogonal posee Irregularidades e incumple con los parámetros mínimos de la Ntp. E030 

– 2018 “Diseño Sismorresistente”. Como conclusión establece que la opción más viable para 

su reforzamiento, es separar en 2 bloques y mejorar su rigidez, mediante placas de concreto 

Armado.  

Según Machaca (2020), en su investigación realizada en la I.E. 70558, tuvo como 

objetivo realizar una evaluación sísmica y plantear un reforzamiento. Para ello realizo un 

EMS, Ensayo de Esclerometría, Evaluación Sísmica por medio de Fema 154, análisis Lineal  

(Estático y Dinámico), según la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”. Su 

investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, su población y 

muestra corresponde a los 2 módulos representativos de la I.E. 70558, correspondientemente 

a un muestreo No Probabilístico. En sus resultados encontramos el EMS por medio de 3 

calicatas a las cuales se les ha realizado los ensayos de Granulometría, Porcentaje de 

Humedad ,Limites de Atterberg y E. de Corte Directo; Ensayo de Esclerometría y Análisis 

Lineal (Estático y Dinámico), según la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”. Como 

conclusión establece que el terreno es acto, por medio del Ensayo por Esclerómetro se 

obtienen un valor de 210 Kg/cm² y 175 Kg/cm² para M1 y M2 correspondientemente, en 

cuanto al análisis por software con aplicación de la Ntp. E030 – 2018 “Diseño 

Sismorresistente”, estos módulos están al límite; así mismo según Fema requieren de una 

evaluación más detallada; en cuanto a su reforzamiento, el ensanchamiento de las columnas 

en 5 cm mejoraría la rigidez de la estructura.       

  

Según Ortiz (2017), en su investigación realizada en tres I.E. diseñadas con la Ntp. E030  

– 2006 “Diseño Sismorresistente”, tuvo como objetivo verificar la respuesta sísmica con la  
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Ntp. E030 – 2016 “Diseño Sismorresistente”, para ello realizo el EMS, para obtener las 

propiedades del terreno, así mismo realizo el modelado analítico en el software Etabs. Su 

investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, su población y 

muestra corresponde a los 1 módulo representativo en la I.E. Juan Guerrero, Andrés de los 

Reyes y Mercedes Indacochea, correspondientemente a un muestreo No Probabilístico. En 

sus resultados encontramos que la cortante basal referente a la Ntp. E030 – 2006 “Diseño 

Sismorresistente”, son inferiores a la Ntp. E030 – 2016 “Diseño Sismorresistente”. Como 

conclusión se establece que la I.E. Mercedes Indacochea incumple con la deriva máxima se 

propone mejorar su rigidez en base al Enchaquetado de las Columnas, y que la Ntp. E030 – 

2016 “Diseño Sismorresistente”, tiene más exigencias que la norma anterior.  

Según Peña (2017), en su investigación realizada respecto al Modulo 780Post en la I.E. 

Rosa Flores de Oliva, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sísmico, para ello 

inspecciono el lugar de estudio, procedió a recolectar muestras para la determinación del 

EMS, realizando un análisis Lineal (Estático y Dinámico ) y No Lineal (Push - Over), en el 

software Etabs. Su investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, 

su población y muestra corresponde a los 1 módulo representativo en la I.E. Rosa Flores de 

Oliva, correspondientemente a un muestreo No Probabilístico. En sus resultados 

encontramos la verificación de las derivas de entrepiso con la Ntp. E030 – 2018 “Diseño  

Sismorresistente” y los ensayos de EMS. Como conclusión se establece que el Módulo 

780Post en la I.E. Rosa Flores de Oliva, presenta un buen comportamiento sísmico para el 

Análisis Lineal (Fuerzas Equivalentes y Modal ) y No Lineal (Push - Over).  

Según Pucuhuayla (2018), en su investigación realizada respecto al Modulo 780Pre en la 

I.E. Santa Rosa de Lima, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sísmico con la  

Norma Fema 356, ATC 40 ASCE y la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”, para 

ello procedió con el modelado y un análisis Lineal (Estático) y No Lineal (Push - Over), en 

el software Etabs. Su investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, 

su población y muestra corresponde a los 1 módulo representativo en la I.E. Santa Rosa de 

Lima, correspondientemente a un muestreo No Probabilístico. En sus resultados 

encontramos la verificación de las derivas de entrepiso con la Ntp. E030 – 2018 “Diseño  

Sismorresistente” y puntos de desempeño según Fema. Como conclusión se establece que el 

Módulo 780Pre en la I.E. Santa Rosa de Lima, presenta un mal comportamiento sísmico en 

estado No Lineal (Push - Over).  
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Según Quiroz (2017), en su investigación realizada sobre un Módulo 780Pre típico, tuvo 

como objetivo determinar la respuesta no lineal con la metodología de Miranda. Su 

investigación es del Tipo Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, su población y 

muestra corresponde a los 2 módulos de 2 y 3 Niveles localizados en Lima Metropolitana, 

correspondientemente a un muestreo No Probabilístico. En sus resultados nos muestra el uso 

del programa Sap2000 para el Análisis PUSHOVER y su comparación con la Metodología 

con Miranda. Como conclusión se establece que el Módulo 780Pre es inferior al desempeño 

sísmico del 780Post.  

  Según Vera (2018), su investigación realizada respecto al Modulo 780Post en la I.E. 

Villa María, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sísmico, para ello inspecciono 

el lugar de estudio, procedió a recolectar muestras para la determinación del EMS, realizando 

un análisis Lineal (Estático y Dinámico),  en el software Etabs. Su investigación es del Tipo 

Cuantitativo, de Diseño Descriptivo – Simple, su población y muestra corresponde a los 1 

módulo representativo en la I.E. Villa María, correspondientemente a un muestreo No 

Probabilístico. En sus resultados encontramos la verificación de las derivas de entrepiso con 

la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”, verificación de la tabiquería con la Ntp. 

E070 – 2006 “Albañilería”, y verificación de la tabiquería con la Ntp. E060 – 2006  

“Concreto Armado” y finalmente los ensayos de EMS. Como conclusión se establece que el 

Módulo 780Post en la I.E. Villa María, presenta un buen comportamiento sísmico y cumple 

con los estándares actuales de la normativa peruana.  

Según Zambrano (2017), en su investigación realizada, tuvo como objetivo comparar los 

Ensayos de Esclerometría y los Ensayos de Diamantina, para ello inspecciono los módulos 

que conforman la I.E. 20475 y realiza cálculos referentes al método aplicado con apoyo del 

Software Etabs. Su investigación es del Tipo Aplicada, Explicativo y Finalmente 

Comparativo de Diseño Transversal, su muestra corresponde a 18 ensayos de esclerometría 

como también para el ensayo de Diamantina – de acuerdo a las normas ASTM C805M-13ª 

y ASTM C42M-13 de los jirones Brasil, Cajamarca y Portugal, correspondientemente a un 

muestreo No Probabilístico. En sus resultados encontramos el proceso y criterios aplicados 

por medio del ensayo de esclerometría y ensayo de diamantina. Como conclusión establece 

que los resultados provenientes del ensayo de esclerometría con la marca Forney L.P. son  

56.98% mayores que la resistencia especificada en el Plano.   
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Para darle un sustento teórico a la problemática que se está investigando, revisaremos a 

continuación algunos conceptos relacionados al tema de investigación, tales como:      

“El hábito nacional en la conservación de la infraestructura estudiantil se limita al 

desarrollo de proyectos de control en edificaciones deterioradas por terremotos” (Silva, 

2012). Así mismo no hay data procesada respecto a daños ocasionados por sismos a las 

Instituciones Educativas. (Astorga, 2006)   

Los sismos más severos que afectan a los proyectos de ingeniería, son los de origen 

tectónico,  así mismo el efecto sobre suelos blandos es más perjudicial que los suelos rígidos. 

(Bazán y Meli, 1985).  

Las Estructuras Irregulares muestran un desempeño sisimico Inferior que las Estructuras 

Regulares, peor aun cuando a ello se le suma el efecto de Columna Corta, por estas razones 

la Ntp. E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente”, establece condiciones para asegurar la 

filosofía sismorresistente, para las Edificaciones Esenciales poseen más exigencias que las 

demás. (Muñoz, 2020).  

El desarrollo de Convergencia de la Placa de Nazca y Sudamericana es responsable de la 

actividad sísmica en el litoral peruano, dando mayores actividades sísmicas en la zona 

costera, causando daños a todas la infraestructuras y evidenciando cuales presentan errores. 

(Tavera, 2017)   

La Ntp. E020, establece los criterios y cargas mínimas de toda edificación. Las cargas 

Muertas o Inertes forman parte de la edificación (Peso Propio, Acabados, etc.), en cuanto a 

las cargas vivas o sobrecarga (S/c), se le incorporan en base al uso del espacio a usar. 

(Bartolomé, 1998)        

El Peligro sísmico o Amenaza Sísmica , se delimita como un factor de riesgo externo de 

un sujeto, el cual depende de la severidad del terremoto, la distancia epicentral, pero 

principalmente las características del terreno, la topografía del lugar, etc.(Alva y Castillo,  

1993)  

Vulnerabilidad Sísmica, es una cualidad propia de la estructura, que puede comprenderse 

como propensión esencial de un componente o conjunto de componentes expuesto a ser 

forzado o ser capaz a padecer deterioro, ante la salida de un acontecimiento sísmico 

determinado. (Córdova, 2014)  
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Principales razones de los Daños producidos en Centros Educativos: Colegios 

construidos con anterioridad al año 1997 y que no han sido evaluadas, ni reforzadas 

considerando la normatividad vigente;  No se ha evaluado correctamente las condiciones 

geotécnicas de los suelos de fundación; Deficiencias en la Configuración Estructural; 

Deficiencias en los procedimientos Constructivos; Elementos no Estructurales sin 

Protección; Deterioro Gradual de las Edificaciones generando el Efecto de Falla Progresiva. 

(Irala, 2020)  

Según ICG (2019), el ensayo de Esclerometría es un método “No Destructivo”, la cual 

tiene la finalidad de evaluar la uniformidad del concreto in situ, así mismo Ernst Schmidth 

estableció curvas de correlación en laboratorio, para aproximarse mediante ábacos al diseño 

real del concreto. Este método es económico y fácil de operar, lo que permite hacer muchos 

ensayos en un corto tiempo con escasos medios auxiliares  

El EMS, introduce temas importantes como la indagación de las propiedades mecánicas 

del terreno explorado. El objetivo del Estudio de mecánica de suelos es estudiar el 

comportamiento del suelo para ser usado como material de construcción o como base de 

sustentación de las obras de ingeniería. (AQUIYS, 2012)  

Con la Evaluación Sismorresistente se verifica los fases de desempeño en contraste con 

el Reglamento, teniendo en cuenta el peligro sisimico y el uso de la edificación. Las 

Edificaciones Esenciales, son proyectos estructurales que permanecen en operación frente a 

emergencias, se pueden usar como refugio para la atención de la población y a la vez poder 

preservar su salud de los mismos. (López, 2014)    

Existen métodos de inspección y puntaje que catalogan la deficiencias de un proyecto, 

para indicar un índice de Vulnerabilidad asociadas a curvas de probabilidad, sin embargo 

para edificaciones de gran importancia es mejor emplear un procedimiento analítico, las 

cuales se determinan en estado Lineal y No Lineal, en el primer caso indican la relación 

demanda – capacidad de los elementos, con estados de carga Estáticas o Dinámicas; en 

cambio la otra forma considera mecanismos de falla en cada elemento, lo cual lo hace más 

exacto. (Safina, 2003)  

Según FEMA 154 (2015), El método “Fema 154 - Rapid Visual Screening”, es un método 

cualitativo, que sirve para la identificación y evaluación de edificaciones, basado en un Score 

Básico, para poder determinar si es necesario hacer un estudio más profundo y detallado. Y 
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con ello correlacionar las probabilidades de colapso de la edificación frente a su desempeño 

probabilístico de un sismo. Este utiliza una metodología justificada en una encuesta y un 

formulario de recopilación de datos, esto nos tomara un aproximado de quince a treinta 

minutos por edificación dependiendo la envergadura que esta tenga, la cual consta en llenar 

los formularios basándonos en la observación visual de la edificación tanto como exterior 

como interior. Este formulario consta de dos páginas que nos permite documentar los datos 

de identificación de la edificación, incluido el tamaño y uso, un retrato de la edificación, 

bocetos y recopilación de las informaciones pertinentes relacionadas con el desempeño 

sísmico.      
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III.  METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y Diseño de Investigación  

3.1.1 Tipo de Investigación  

 Finalidad   : Aplicada, soluciona problemas prácticos.   

 Carácter    : Descriptivo, busca describir los fenómenos.   

 Naturaleza   : Cuantitativo, emplea metodología analítica.   

 Temporalidad  : Transversal, se desarrolla en un momento dado.    

 3.1.2  Diseño de Investigación  

El método a emplear es Descriptivo – Simple, de orden no experimental; dado que la 

variable será analizada (Observación), en su estado actual, mientras procesamos la data para 

culminar con la investigación:  

  

M1= Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann”  

O1= Evaluación Sísmica  

    

 3.2.  Variables y Operacionalización  

 Variable Independiente:   Vulnerabilidad Sísmica (Cuantitativa)  

Definición Conceptual: Se define como “el límite en el que se sobrepasa el grado de 

reserva o el nivel de capacidad de respuesta previsto disponible ante una amenaza sísmica 

conocida”.(Alonso, 2014)    

Definición Operacional: Se identifica las propiedades mecánicas de la estructura y del 

Terreno, posteriormente se realiza la Pre-Evaluación en Base a Juicio de Expertos y 

Finalmente (si lo amerita), con la Norma Sismorresistente (E030), se hace un análisis más 

exhaustivo.  

 Indicadores:        

Para el Ensayo de Esclerometría, tenemos: Estimación F’c EE (Kg/cm² - Razón).  
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Para el EMS, tenemos: Porcentaje de Humedad (% - Razón), Análisis Granulométrico 

(% - Razón), Ensayo de Densidad Máxima y Mínima (Gr/cm³ - Razón), Gravedad Especifica 

(% - Razón) y finalmente el ensayo de Contenido de Sales Solubles (% - Razón).  

Para Fema 154 – Rapid Visual Screening, tenemos: Tipo de Edificación (Glb. -  

Nominal), Irregularidad (Planta / Vertical) (Glb. - Nominal), Criterio Sísmico (Glb. - 

Nominal), Tipo de Suelo (Glb. - Nominal) y finalmente Comentarios (Glb. - Nominal).  

Para el Análisis Modal , tenemos: Derivas de Entrepiso (Drift) (Glb. - Razón).  

 3.3.  Población y Muestreo  

La población está constituida por toda la infraestructura educativa de la I.E. 80818.  

La muestra está constituida por el M1, M2 y M3 , dado que sus instalaciones poseen 

múltiples factores que los hacen susceptibles a eventos sísmicos,  en cuanto a los demás 

módulos fueron excluidos al criterio del investigador, como también los Pabellones A y D, 

que fueron inaugurados en 2018 mediante el Proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS 

SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA I.E.80818 Jorge Basadre Grohmann, Distrito de  

Florencia de Mora – Trujillo – La Libertad” en la Etapa I, II y III, por lo tanto, para esta 

investigación se consideró un muestreo no probabilístico, dado que los módulos a investigar 

son seleccionados a criterio del investigador.  

 3.4.  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

Como TÉCNICA empleada en el desarrollo de esta investigación, se usó la 

OBSERVACIÓN DIRECTA, de las cuales los instrumentos empleados están especificados 

en la GUÍA DE OBSERVACIÓN para cada objetivo planteado en esta investigación, tales 

como Ficha Fema 154 – Rapid Visual Screening, Ficha de Esclerómetro, Ficha de EMS para 

el ensayo de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127), Análisis Granulométrico (Ntp. 

339.128), Limites líquido y Plástico (Ntp. 339.129), Peso Específico Relativo de Solidos 

(Ntp. 339.131), Clasificación Unificada de Suelos - SUCS (Ntp. 339.134), contenido de 

Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad Especifica (ASTM D-854) y 

Densidad Máxima y Mínima (ASTM D 2424 – ASTM D 4254) , son establecidos en el EMS 

y finalmente la Ficha de Evaluación de Estructuras. (Diagnostico)  

 Respecto a la validación y confiabilidad de los datos automatizados, los productos de la 

empresa Computers and Structures, Inc. (CSI); SAP2000, CSIBridge, Etabs, Safe y 
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PERFORM-3D; están respaldados por más de 30 años de investigación y desarrollo, con los 

cuales se han analizado y diseñado proyectos de gran envergadura, Así mismo los 

investigadores están calificados para procesar los datos en la herramienta Etabs; gracias a los 

seminarios de actualización profesional para el manejo del software en mención. Por ello 

mismo, la validación tomada para esta investigación está siendo autentificada por el Juicio 

de Expertos, las cuales consideran aplicable para nuestra investigación.   

3.5. Procedimientos  

Ensayo de Esclerometría, se empezara evaluando el concreto por ensayo de esclerometría 

o también denominado martillo de rebote, que a diferencia del ensayo de Diamantina o 

Ensayo a Compresión de Cilindros es un ensayo no destructivo que le otorga una ventaja 

significativa al momento de evaluar la resistencia a compresión del concreto de los elementos 

estructurales debido a su facilidad de aplicación, costo de adquisición y no altera la 

funcionalidad de la estructura, así mismo existe una relación directa de la dureza superficial 

del concreto y la resistencia real que posee, sin embargo a factores propios en la ejecución 

del proyecto esta tiende a alterarse. Para realizar el ensayo se tiene que dejar un área cuadrada 

de 20cm por lado, libre de impurezas y dividirla en 16 partes, en la zona a evaluar, para 

obtener pequeñas regiones de 5cm de lado. Usar el esclerómetro en cada parte y llevar los 

datos a una plantilla, teniendo en cuenta la descripción del área de ensayo, tipo y número de 

serie del martillo, edad, localización y los valores y localizaciones de rebote que han sido 

eliminadas. Finalmente se proyecta en una hoja de cálculo y se realiza un análisis estadístico, 

descartando los valores superiores e inferiores en 7 unidades respecto al promedio como 

también aquellas lecturas que de alguna forma han sido alterados por la condición de su 

ubicación, dejando con un mínimo de 10 lecturas.  

Estudio de Mecánica de Suelos, la etapa de Trabajos de campo, consiste en la extracción 

de material de las calicatas, que permitan la exploración directa de la zona de estudio, 

posteriormente las muestras extraídas se llevan a laboratorio para examinarlas, los cuales 

están conformados por el ensayo de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127), Análisis 

Granulométrico (Ntp. 339.128), Limites líquido y Plástico (Ntp. 339.129), Peso Específico 

Relativo de Solidos (Ntp. 339.131), Clasificación Unificada de Suelos - SUCS (Ntp. 

339.134), contenido de Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad 

Especifica (ASTM D-854) y Densidad Máxima y Mínima (ASTM D 2424 – ASTM D 4254). 

PRONIED (2020)  
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Fema 154 – Rapid Visual Screening, se empleó el Método ATC 20 Rapid Visual 

Screening – Fema P154; metodología preliminar basándose en la puntuación contemplando 

las irregularidades, suelo y el criterio sísmico; dando como resultado que requiere una 

evaluación más detallada, para ello se tiene que inspeccionar  

Análisis Modal , se procede a identificar los parámetros sísmicos, tales como el factor de 

Zona, parámetros de Sitio, factor de Amplificación Sísmica, Categoría de Edificación, factor 

de uso y el coeficiente de reducción de la fuerza sísmica, así mismo se traza el bosquejo en 

CAD de la Infraestructura educativa para luego proyectarlo en un software de análisis y 

diseño estructural, en este caso se empleó EtabsV16 de la familia de Computers and 

Structures, Inc. Para ello se inicia definiendo el código de diseño a emplear ACI 318-08, que 

adaptándolo a nuestra normativa E060 se modifican sus parámetros de reducción de 

resistencia, así mismo se definen las propiedades mecánicas de los elementos a usar, las 

secciones de las columnas ,vigas y tabiquería a emplear que se ubicaran según la distribución 

arquitectónica y las cargas a emplear como la carga muerta, carga viva, peso propio y la 

carga de sismo, teniendo en cuenta la dirección y la excentricidad en la que se analizara  la 

infraestructura; posteriormente se asignan las cargas de servicio y cargas ultimas que se 

tomaran en cuenta en el análisis Estático y Dinámico para obtener la cortante basal, el análisis 

de irregularidades, desplazamientos de entrepiso, formas modales, periodos y porcentajes de 

participación modal.  

3.6. Método de Análisis de Datos  

Ensayo de Esclerometría, se procesará en Excel; acorde a los parámetros establecidos en 

la Normativa NTP 339 - 181 y ASTM. C 805M-13a; mediante Gráficos.   

Estudio de Mecánica de Suelos, los ensayos de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127), 

Análisis Granulométrico (Ntp. 339.128), Limites líquido y Plástico (Ntp. 339.129), Peso 

Específico Relativo de Solidos (Ntp. 339.131), Clasificación Unificada de Suelos - SUCS 

(Ntp. 339.134), contenido de Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad 

Especifica (ASTM D-854) y Densidad Máxima y Mínima (ASTM D 2424 – ASTM D 4254), 

están procesados en Excel y mostrados en Gráficos  

Fema 154 – Rapid Visual Screening y Análisis Modal , los datos obtenidos serán 

analizados por medio de Gráficos.   
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3.7. Aspectos Éticos  

Los datos obtenidos por software no serán modificados o alterados a favor o en contra de 

la investigación, por lo que lo constituye como una investigación 100% veraz, por lo que en 

el análisis respetara las normativas vigentes.  

  

    

 IV.  RESULTADOS  

Estimación F’c Columnas  

Gráfico 1. Resistencia F’c de Ensayo de Esclerometría  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  
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Interpretación de resultados: La Resistencia F’c de EE Promedio del ensayo de 

esclerometría (Martillo de Rebote Schmidt), para el Módulo 1 es de 309.11 Kg/cm²,  Módulo 

2 es de 296 Kg/cm² y para el Módulo 3 es de 310.07 Kg/cm². Estos valores referentes al 

diseño de Mezclas (210 Kg/cm²), representan un 47.19% , 40.95% y 47.65% adicional para  

 M1, M2 y M3 correspondientemente.    

Estudio de Mecánica de Suelos  

Ensayo Contenido de Humedad  

Gráfico 2. Porcentaje de Contenido de Humedad de las muestras Extraídas  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados:  Se realizaron 3 calicatas para determinar el contenido de 

humedad, dando como resultados que; a la profundidad de 1.50m se tiene 12.21% de 
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Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene 15.33% de Humedad para la Calicata C1; a 

la profundidad de 1.50m se tiene 12.55% de Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene  

13.66% de Humedad para la Calicata C2 y finalmente a la profundidad de 1.50m se tiene 

12.32% de Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene 13.97% de Humedad para la 

Calicata C3.  

Ensayo Granulométrico por tamizado  

Gráfico 3. Porcentaje de Finos, Arenas y Gravas de las muestras Extraídas  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: De la extracción de las muestras de las calicatas para la 

elaboración del Estudio de Mecánica de Suelos para este ensayo de Granulometría por 

Tamizado, se tiene que; la muestra para la calicata C1 contiene 2.96% Finos, 90.16% Arenas 

y finalmente 6.88% Gravas; la muestra para la calicata C2 contiene 2.61% Finos, 91.10% 

Arenas y finalmente 6.29% Gravas y finalmente la muestra para la calicata C3 contiene 3.18 
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% Finos, 90.13% Arenas y finalmente 6.69% Gravas, para una muestra de 1989.62gr, 

1952.011 y 2043.27gr correspondientemente.  

    

Ensayo Densidad Máxima y Mínima  

Gráfico 4. Densidad Máxima y Mínima de la muestra Extraída   

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En el gráfico adjunto se muestra los valores 

correspondientes a la densidad máxima y mínima de una muestra extraída en la Calicata C1, 

dando valores tales como 1.52 Gr/cm³ y 1.38 Gr/cm³ correspondientemente.   

    

Ensayo Gravedad Especifica  

Gráfico 5. Contenido de Gravedad Especifica de los Solidos  
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En el gráfico adjunto se muestra los resultados de 

laboratorio del ensayo de contenido de Gravedad Especifica de los sólidos en 3 calicatas 

realizadas a 2 diferentes profundidades,  en la calicata C1 a una profundidad de 1.50m esta 

posee un valor de 2.68 Gr/cm³ mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor 

de 2.69 Gr/cm³, en la calicata C2 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 2.69 

Gr/cm³ mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 2.66 Gr/cm³ y 

finalmente en la calicata C3 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 2.68 Gr/cm³ 

mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 2.67 Gr/cm³.   

  

  

Ensayo Contenido de Sales Solubles Totales  

Gráfico 6. .Contenido de Sales Solubles  
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados:  En el gráfico adjunto se muestra los resultados de 

laboratorio del ensayo de contenido de sales solubles totales en 3 calicatas realizadas a 2 

diferentes profundidades, en la calicata C1 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor 

de 1.06% mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 1.14%, en la 

calicata C2 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 1.03% mientras que a una 

profundidad de 3.00m esta posee un valor de 1.06%  y finalmente en la calicata C3 a una 

profundidad de 1.50m esta posee un valor de 0.99% Gr/cm³ mientras que a una profundidad 

de 3.00m esta posee un valor de 1.09%  

  

    

Fema 154 – Rapid Visual Screening  

 Tabla 1.  Diagnostico Pre – Evaluación Fema 154 - Rapid Visual Screening  
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Modulo  Diagnostico  

M1  Requiere Evaluación Mas Detallada  

M2  Requiere Evaluación Mas Detallada  

M3  Requiere Evaluación Mas Detallada  

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En la tabla adjunta se muestra los resultados con la 

metodología Fema 154 - Rapid Visual Screening, de las cuales los módulos seleccionados, 

poseen Vulnerabilidad en sus instalaciones ante eventos sísmicos, dado que son inferiores al 

puntaje básico de S0=2, por lo cual, el diagnostico para estos módulos es realizar un 

Evaluación más detallada.   
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Análisis Modal – E030 2018 “Diseño Sismorresistente”  

 Gráfico 1.  Derivas de Entrepiso en Dirección XX y YY con 210Kg/cm² en M1  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En la gráfico adjunto se presenta las derivas 

correspondientes para M2, en dirección XX y YY con sistema estructural a Pórticos de 

Concreto Armado y Albañilería Confinada correspondientemente, dando como resultados 

que en cualquiera de la dirección de Análisis, están sobrepasando la restricción de la Tabla 

N11 “Limites para la distorsión de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el límite o restricción 

para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albañilería es 

de 0.005    
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 Figura 1. Modelo Analítico del Módulo M1 

  

  

  

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  
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Gráfico 2. Derivas de Entrepiso en Dirección XX y YY con 210Kg/cm² en M2  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En la gráfico adjunto se presenta las derivas 

correspondientes para M2, en dirección XX y YY con sistema estructural a Pórticos de 

Concreto Armado y Albañilería Confinada correspondientemente, dando como resultados 

que en cualquiera de la dirección de Análisis, están sobrepasando la restricción de la Tabla  

N11 “Limites para la distorsión de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el límite o restricción 

para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albañilería es  

 de 0.005      
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 Figura 2. Modelo Analítico del Módulo M2 

  

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  
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Gráfico 3. Derivas de Entrepiso en Dirección XX y YY con 210Kg/cm² en M3  

 

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  

Interpretación de resultados: En la gráfico adjunto se presenta las derivas 

correspondientes para M2, en dirección XX y YY con sistema estructural a Pórticos de 

Concreto Armado y Albañilería Confinada correspondientemente, dando como resultados 

que en cualquiera de la dirección de Análisis, están sobrepasando la restricción de la Tabla 

N11 “Limites para la distorsión de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el límite o restricción 

para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albañilería es 

de 0.005.      
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 Figura 3. Modelo Analítico del Módulo M3 

  

Fuente: Desarrollado por los Investigadores  
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 V. DISCUSIÓN  

La norma técnica E030 – 2018 “Diseño sismorresistente”, establece los criterios mínimos 

para el análisis de edificaciones; así mismo debería tener en cuenta el proceso de evaluación 

sísmica para edificaciones ya establecidas, y más aún cuando se trata de EDIFICACIONES 

ESENCIALES, existen metodologías externas, las cuales han tratado de acondicionar sus 

parámetros al Reglamento Nacional de Edificaciones, pero aun así están carecen de validez 

total; por ejemplo Fema 154 – Rapid Visual Screening, proviene de EE.UU. , sin embargo 

por su fácil aplicación se usa para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en nuestro 

país, sin embargo sus parámetros en la cual está basado esta metodología corresponden a las 

experiencias de su país; además el sistema de albañilería el cual se basan la mayoría de las 

edificaciones en Perú, no está contemplado en esta metodología,  por ejemplo Castro (2019) 

, cuando le toco evaluar a los módulos de albañilería, prefirió no aplicar el método, sin 

embargo sin consideraba los demás sistemas estructurales, se podo haber concluido que si 

requiere un estudio de vulnerabilidad más detallado, como también usar su criterio.  
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 VI. CONCLUSIONES  

Primero, se logró estimar la resistencia F’c de EE, dando una resistencia promedio de 

305.06 Kg/cm², respecto al diseño de mezclas de 210 Kg/cm² (Especificación Plano) se tiene 

un 45.27% adicional, para un diseño de mezclas de 245 Kg/cm² se tiene un 25.51% adicional 

y para un diseño de mezclas de 280 Kg/cm² se tiene un 8.95% adicional. Así mismo estos 

valores pudieron ser influenciados por varios factores, tales como Calibración del Equipo, 

Características propias del Concreto, mala práctica, etc.  

Segundo, se logró realizar el EMS, dando como resultados para el Ensayo de Contenido 

de Humedad, teniendo un valor promedio de 13.34%; Ensayo de Análisis Granulométrico 

por Tamizado, el porcentaje de finos corresponde a 2.917%, el porcentaje de Arenas 

corresponde a 90.463% y finalmente el porcentaje de Gravas corresponde a 6.62%; Ensayo 

de Densidad Máxima y Mínima, teniendo un valor máximo de 1.52 Gr/cm³ y un valor 

mínimo de 1.38 Gr/cm³; Ensayo de Gravedad Especifica, teniendo un valor promedio de 

2.673 Gr/cm³ y para el Ensayo de Sales Solubles, teniendo un valor promedio de 1.062% .  

Tercero, se logró Aplicar la Metodología Fema 154 – Rapid Visual Screening, dando 

como resultados que requiere una evaluación más detallada, dado que los valores obtenidos 

no sobrepasan el puntaje básico.  

Cuarto, se logró determinar el Análisis Modal , estableciendo que los módulos analizados 

presentan problemas en su estructuración , patologías, Columna Corta e Irregularidades que 

incitan a un mal desempeño sísmico, así mismo sobrepasan las derivas máximas permitidas 

en la E030 – 2018 “Diseño Sismorresistente” (C.A.= 0.007 y Albañilería=0.005). En el 

desarrollo de este proceso de análisis, en la norma se encontraron que hay ciertas 

inconsistencias que lo hacen vulnerable, tales como el Art.14 “Concepción Estructural 

Sismorresistente”, Art. 3.3 “Categoría y Sistemas Estructurales”,  Art. 3.7 “Restricciones a 

la Irregularidad”, Art. 5.2 “Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles” y así mismo 

en la norma en el Anexo I – Etapa 4 – Paso 15 “Restricciones a la Irregularidad”, que relata 

que de no cumplir con la normativa se tiene que REESTRUCTURAR.    
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VII. RECOMENDACIONES  

Primero, realizar Ensayos de Diamantina, para comprobar la resistencia de todos los 

elementos estructurales; tales como Columnas, Vigas, Placas, Zapatas, Muros de Contención  

Segundo, Aplicar Método PUSHOVER (análisis Estático No Lineal), para revisar la 

capacidad máxima de la estructura y los mecanismos de falla.   

Tercero, Se requiere una Ficha o Metodología de Evaluación más propia de los sistemas 

estructurales en Perú, para una evaluación rápida en Instituciones Educativas, que 

contemplen múltiples variables acorde a las Normas y sus parámetros.      
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ANEXOS  
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Investigación:  “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito 

Florencia de Mora”  

Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Dimensiones  Indicadores  Unidad  Escala de 

Medición  

Vulnerabilidad 

Sísmica  

Se define como el 
límite en el que se 

sobrepasa el  
grado de reserva o el 

nivel  

de capacidad de 

respuesta  

previsto disponible 

ante una amenaza 

sísmica conocida. 

(Alonso, 2012)  

Se identifica las 
propiedades 

mecánicas de la 
estructura y del 

Terreno,  
posteriormente se 

realiza la  
Pre-Evaluación en 
Base a Juicio de 

Expertos y  
Finalmente (si lo 

amerita), con la Norma  
Sismorresistente 

(E030), se hace un 

análisis más 

exhaustivo.  

Ensayo de 

Esclerometría  

Estimación F'c EE  Kg/cm²  Razón  

Estudio de Mecánica 

de Suelos  

Contenido de Humedad  

Análisis Granulométrico  

Ensayo de Densidad Máxima Y 

Mínima  

Gravedad Especifica  

Contenido de Sales Solubles  

%  

%  

Gr/cm³  

%  

%  

Razón  

Razón  

Razón  

Razón  

Razón  

Fema 154 - Rapid 

Visual Screening  

Tipo de Edificación  

Irregularidad (Planta / Vertical)  

Criterio Sísmico  

Tipo de Suelo  

Glb.  

Glb.  

Glb.  

Glb.  

Nominal  

Nominal  

Nominal  

Nominal  

    Comentarios  Glb.  Nominal  

Análisis Modal   
  

Derivas de Entrepiso (Drift)  

  

Glb.  

  

Razón  

Fuente: Ejecutado por los Investigadores  
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Formulación de Problema  Objetivos  Hipótesis  

General  

Como realizar la Evaluación de la  

Vulnerabilidad Sísmica de la 

Institución  

Educativa N°80818 “Jorge Basadre 

Grohmann” - Distrito Florencia 

de Mora  

Determinar Grado de Vulnerabilidad 

Sísmica de la  
Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre  

Grohmann” - Distrito Florencia de 

Mora  

El grado de Vulnerabilidad Sísmica se 
determina por procesos cuantitativos y 
cualitativos, de las cuales cada una 
posee parámetros y factores que  

miden su efectividad  

Especifico 

1  

¿Sera posible emplear el ensayo de 
esclerometría para estimar la 
resistencia del  
Concreto de la Institución Educativa 

N°80818  

“Jorge Basadre Grohmann” - Distrito 

Florencia de Mora?  

Estimar la Resistencia Superficial del 

Concreto  

Endurecido por Ensayo de Esclerometría 

de la  
Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre  

Grohmann” - Distrito Florencia de 

Mora  

El Ensayo de Esclerometría es una 

metodología de orden No Destructivo, 

empleados por su facilidad de ejecución 

y su economía, en el control de los E.E. 

de C.A. de todo un proyecto.   

Especifico 

2  

¿Sera posible establecer el Perfil de 
Suelo con el EMS de la Institución 
Educativa N°80818  

“Jorge Basadre Grohmann” - Distrito 

Florencia de Mora?  

Establecer el Perfil del Suelo con EMS 

de la  

Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre  
Grohmann” - Distrito Florencia de 

Mora  

El Estudio de Mecánica de Suelos, 

permite determinar las propiedades 

físicas y mecánicas de un material, 

desarrollado por varios ensayos en 

laboratorio con su respectiva norma.   
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Especifico 

3  

¿Sera posible utilizar la Metodología 

Fema 154  

- Rapid Visual Screening en de la 

Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre Grohmann” - Distrito Florencia 

de Mora?  

Realizar Diagnostico Preliminar con 

Metodología  

Fema 154 - Rapid Visual Screening de 

la  

Institución Educativa N°80818 “Jorge 

Basadre  

Grohmann” - Distrito Florencia de 

Mora  

La Ficha Fema 154, se emplea para 
correlacionar las probabilidades de 
colapso de una edificación respecto al 
puntaje de los criterios tales como  
Sistema Estructural, Factores de 

Irregularidad en  

Planta como en Altura, Criterio Sísmico y 

el suelo en la cual se encuentra 

proyectado.   

Especifico 

4  

¿Como determinar las derivas de 

Entrepiso con el Análisis Modal 

Espectral de la Institución Educativa 

N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - 

Distrito Florencia de Mora?  

Verificar Derivas de Entrepiso con 

Análisis  
Dinámico Modal Espectral de la 

Institución  

Educativa N°80818 “Jorge Basadre 

Grohmann” - Distrito Florencia 

de Mora  

La Norma Técnica Peruana E030 - 2018 

"Diseño Sismorresistente", establece los 

procedimientos para el análisis de una 

edificación, así mismo se tienen que 

cumplir con todos los criterios básicos 

establecidos en ella.   

Fuente: Ejecutado por los Investigadores  

 Figura 4.  Herramientas para el Ensayo de Esclerometría  



39  

  

  

Fuente: Ejecutado por los Investigadores  
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 Figura 5.  Estadistica Estudiantil de la I.E. JBG N80818 - Primaria   

  

Fuente: Obtenido de ESCALE  
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 Figura 6.  Estadistica Estudiantil de la I.E. JBG N80818 - Primaria   

  

Fuente: Obtenido de ESCALE  
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 Figura 7.  Estudio de Mecánica de Suelos  
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Tabla 2.  Plantilla para Ensayo de Esclerometría  
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 Tabla 3. Aplicación Fema 154 al Modulo 1 

  

Fuente: Adaptación de Castro(2019)  
 Tabla 4. Aplicación Fema 154 al Modulo 2 
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Fuente: Adaptación de Castro(2019)  
 Tabla 5. Aplicación Fema 154 al Módulo 3 
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Fuente: Adaptación de Castro(2019)  
Gráfico 4. Norma E030 - 2018 “Diseño Sismorresistente”  
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 Figura 8.  Efecto Columna Corta  

  

Fuente: Google    
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Panel Fotográfico  

 Figura 9.  Vistas del Módulo 2  
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Fuente: Realizado por los Investigadores  



 

  

Fuente: Realizado por los Investigadores  
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Columna Corta – Falla Inevitable en M1  

  

  



 

  

  

Fuente: Realizado por los Investigadores  
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Figura 10. Vistas Modulo 1  

  

Fuente: Realizado por los Investigadores  
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Columna Corta – Falla Inevitable en M2  



 

  

Fuente: Realizado por los Investigadores  
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Figura 11. Vistas Modulo 3  

Columna Corta – Falla Inevitable en M3  



 

  

Fuente: Realizado por los Investigadores  
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Figura 12. Errores en la Estructuración del Módulo 3  



 

  

Fuente : Realizado por los Investigadores 

119  

  



 

  

  

  



 

120  

  



 

 

Figura 13.   Proceso del ensayo de Esclerometría   

  

Fuente: Elaborado por los Investigadores .   

( ) b   Marcar la Zona de Estudio y cortar   ( ) a   Trazo  líneas divisoras cada 5cm   
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( ) d   Aplicación del Ensayo de Esclerometría   ( ) c   Revestimiento de la Zona de Estudio   
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Figura 14. Demolición de Módulos para proyecto de Mejoramiento  

  

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora  
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Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora  
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Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora  
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Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora  



 

  

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora  
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Figura 15. Amenaza Sisma en la Región de la Libertad  

  

Fuente: Realizado por los Investigadore 
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