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                                                               RESUMEN 

El estudio de investigación científica, que se realizó, tiene como sus objetivos determinar, 

estimar y analizar el Índice de la vulnerabilidad sísmica de la infraestructura del Instituto 

de Educación Superior Tecnológico Publico Vilcanota del distrito de Sicuani, de la 

Provincia de Canchis, Región del Cusco; es decir, seguir la Escala Benedetti-Petrini para 

determinar el Grado de Vulnerabilidad Sísmica. 

Los estudios de vulnerabilidad sísmica, son de importancia en aquellas edificaciones o 

estructuras construidas en zonas sísmicas, para prevenir solapamiento ante eventos 

sísmicos, y así poder salvaguardar la vida de los estudiantes y docentes y publico 

concurrente. 

Se ha tomado como unidad de análisis las edificaciones tanto de albañilería tradicional 

no confinada (adobe) y las de concreto armado de los 06 programas de estudios, recinto 

de Administración y el recinto centro de cómputo. Así mismo, se observa que las 

edificaciones actuales vienen siendo construidos, muchas veces sin la dirección técnica 

adecuada. 

Como resultados se muestra, según escala Benedetti y Petrini, los programas de 

estudios que presentan una ALTA Vulnerabilidad son aquellos que tienen antigüedad y 

en material de concreto, y los adobe; presentan MEDIANA vulnerabilidad las 

edificaciones de concreto de reciente construcción; por lo cual, es recomendable un 

proyecto integral para la renovación de la infraestructura de la institución. 

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sísmica, Escala de Benedetti y Petrini, Parámetros de 

vulnerabilidad sísmica. 
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ABSTRACT 

The scientific research study, which was carried out, has as its objectives to determine, 

estimate and analyze the Seismic Vulnerability Index of the infrastructure of the Vilcanota 

Public Technological Higher Education Institute of the Sicuani district, Canchis province, 

Cusco region; that is, to determine the degree of seismic vulnerability according to the 

Benedetti - Petrini Scale. 

Seismic vulnerability studies are of importance in those buildings or structures built in 

seismic zones, to prevent overlapping in the event of seismic events, and thus be able 

to safeguard the lives of students and teachers and the public. 

The units of analysis have been taken as the traditional unconfined masonry buildings 

(adobe) and those of reinforced concrete of the 06 study programs, Administration 

pavilion and the computer center pavilion. Likewise, it is observed that current buildings 

are being built, many times without adequate technical direction. 

As results it is shown, according to the Benedetti and Petrini scale, the study programs 

that present a HIGH Vulnerability are those that are old and in concrete material, and 

adobe; recently built concrete buildings show MEDIUM vulnerability; Therefore, a 

comprehensive project for the renovation of the institution's infrastructure is 

recommended. 

Keywords: Seismic Vulnerability, Benedetti and Petrini scale, Seismic 

vulnerability parameters. 
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I. INTRODUCCIÓN

A medida que los residentes urbanos y rurales, de nuestro país, vienen construyendo 

casas y edificios sin la guía técnica de expertos en construcción. Con el fin de 

salvaguardar la integridad de las personas; en el mundo académico se están 

realizando más trabajos de investigación y evaluación en diferentes, tanto en el Perú 

como en otros países, temas relacionados con la vulnerabilidad sísmica. 

Los principales factores que contribuyen a la vulnerabilidad sísmica son los 

problemas de humedad, las irregularidades en el plano y la altura, la mala distribución 

de los muros en el plano, las filtraciones, la falta de verticalidad y el espaciamiento 

inadecuado entre muros. También se tiene en cuenta el uso de materiales 

incompatibles, la estructura de entrepiso pesado y la ausencia de paneles diafragma. 

También hay elementos que aparecen en las paredes, soportes y anclajes de techo 

antiestéticos, y un entrepiso muy flexible con luces muy grandes, y estas estructuras 

de techo a menudo tienen fallas. 

Por otro lado, la estructura en concreto armado y albañilería, sufren fallas por las 

siguientes razones: escases de elementos de soporte y confinamiento, fallas en las 

conexiones viga – columna, por vibración torsional, punzonamiento en losas, 

variabilidad de rigideces en sus elementos estructurales y golpeteo entre 

edificaciones, entre otros.  

Según la norma sismo resistente E030 (E030 RNE), el Perú es un país con actividad 

sísmica activa, principalmente en las zonas costeras y montañosas. Muchos de los 

sitios requieren estudios de riesgo sísmico para que se puedan tomar precauciones. 

En caso de presentarse un gran terremoto en el distrito de Sicuani, los locales de los 

06 programas de estudio del IESPT Vilcanota pueden sufrir graves daños. Los bajos 

niveles de actividad sísmica en el área de Sicuani, hace que el público en general no 

preste atención a este peligro; durante algún tiempo, pero la naturaleza puede 

generar consecuencias fatales, al presentarse eventos sísmicos. 
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El contexto que se presenta en Canchis en relación a la infraestructura educativa 

superior; es tal que, el Estado toma poco en cuenta las precauciones y disposiciones 

de construcción de locales de las instituciones educativas, y fundamentalmente de la 

educación técnica superior, fundamentalmente con adobe. Sin documentación 

técnica, construido y/o autoconstruido por la misma entidad con apoyo social y 

económico de la comunidad educativa. 

Por lo tanto, el objeto o propósito de este estudio es evaluar el riesgo sísmico de las 

edificaciones en el programa de estudio de la IESTP. Vilcanota. En particular, no se 

ha evaluado el riesgo sísmico de la infraestructura de adobe y concreto y, a pesar de 

los problemas que se avecinan, no existe una supervisión por parte de una agencia 

de evaluación de riesgos sísmicos a nivel de construcción del distrito de Sicuani. 

Analizando la problemática surgen las preguntas como: ¿Cuál es la vulnerabilidad 

ante el sismo, según la Escala Benedetti-Petrini, del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021? Igualmente, ¿Cuál 

es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras de mampostería no reforzada, 

según la Escala Benedetti-Petrini, de los Programas de Estudio del IESTP Vilcanota? 

También, ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras de concreto 

armado, según la Escala Benedetti-Petrini, de los Programas de Estudio del IESTP 

Vilcanota? 

La investigación actual se centra en investigar los niveles de riesgo sísmico en los 

edificios de los Programas de Estudio del IESTP Vilcanota, Canchis Cusco en el año 

2021, principalmente los eventos sísmicos que se pueden presentar en la zona sur 

del país con pérdidas humanas, daños, pérdidas materiales y de estudiantes. 

En este estudio, podemos mostrar el riesgo de exponer estos edificios y profundizar 

en el conocimiento teórico y práctico de los eventos sísmicos. Además, proporciona 

una descripción completa del daño estructural y no estructural causado por el 

movimiento sísmico. También tiene como finalidad advertir de estos peligros como 

una herramienta de gestión del riesgo sísmico y promover nuevos conocimientos 

para implementar las medidas adecuadas para mitigar los efectos de los terremotos 
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en los edificios. Comparativamente, la investigación, será una fuente tanto para los 

enfoques teóricos como técnicos; es esencialmente una nueva fuente de información 

para las instituciones públicas y privadas en el marco de las cuestiones de 

licenciamiento en los institutos tecnológicos dispuesto por el MINEDU (PRONIED, 

2020). 

El objetivo principal de la investigación es determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica según la escala Benedetti-Petrini del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021, así mismo se plantea 

el objetivo específico de determinar el nivel de Vulnerabilidad sísmica en estructuras 

de mampostería no reforzada, según la Escala de Benedetti - Petrini, del IESTP 

Vilcanota. Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras de 

hormigón armado, según la Escala de Benedetti - Petrini, del IESTP Vilcanota. 

De los objetivos planteados se generan la hipótesis general:  el nivel de 

Vulnerabilidad Sísmica, según la Escala de Benedetti - Petrini, es importante en las 

infraestructuras del IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021; así mismo las 

hipótesis especificas: el nivel de Vulnerabilidad sísmica en estructuras de 

mampostería no reforzada, según  la Escala de Benedetti - Petrini, es importante en 

el IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021; también, el nivel de 

Vulnerabilidad sísmica en estructuras de concreto armado, según  la Escala de 

Benedetti - Petrini, es importante, en el IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO.

En el contexto internacional, se puede señalar que existen varias formas para 

determinar la amenaza sísmica de un edificio.; aunque en los últimos tiempos tenemos 

métodos analíticos, tales como se puede mencionar: 

Según Alas & Grijalva (2018), de la Universidad de El Salvador, en su tesis, indica que 

El objetivo es crear una curva de vulnerabilidad para determinar la probabilidad de 

alcanzar el nivel de daño asociado al nivel de intensidad sísmica de una edificación de 

concreto armado de dos plantas asociada a muros de mampostería reforzada. Para esa 

metodología utilizo un método analítico que consiste en definir los parámetros Índice de 

intensidad sísmica y los parámetros Índice de daño estructural para luego obtener la 

curva de vulnerabilidad. En conclusión, se obtuvieron los siguientes resultados: La 

estructura evaluada tiene un período básico de 0.358 a 0.410 segundos, y considerando 

los requerimientos representados por el espectro de respuesta del acelerómetro, se 

confirma que este tipo de estructura tiene el espectro de máximo ancho de banda. 

Aceleración del orden de 1,39g a 1,88g, considerando las envolventes de ambas 

componentes ortogonales. Por lo tanto, se puede concluir que, en el caso de la 

aceleración espectral máxima del evento, se considera que representan peligros 

sísmicos (Alas Fernandez & Grijalva Portal, 2018). 

Además, Gulfo & Serna, (2015), en su artículo facilita el análisis de la vulnerabilidad 

sísmica en la estructura de 36 instituciones educativas públicas de la zona urbana de la 

ciudad de Girardot en Cundinamarca. La metodología de este análisis se rige por la 

propuesta de Cardona y Hurtado y la norma colombiana de estructuras sísmicas 

NSR10. En este análisis, para permitir la evaluación cuantitativa de la estructura, analizó 

la caracterización numérica y el modelado de la estructura, obteniendo cálculos de 

exploración sísmica e índice de tensión y flexibilidad, y generando estimaciones de 

orden. La evaluación de la vulnerabilidad de la estructura tipo (1er piso), marcó la 

tendencia de la vulnerabilidad al 66,83% (Gulfo Mendoza & Serna Fernandez , 2015, 

pág. 23). 
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Según Alzate (2017), refiere que, el 60% de las edificaciones cuentan con irregularidad 

en planta como en altura, lo que perjudica su adecuado comportamiento estructural; un 

100% de las edificaciones no cuentan con planos estructurales, lo que evidencia una 

deficiencia en la planeación; un 80% tienen sistema de cubierta pesada, siendo esto 

representado en elevadas fuerzas horizontales en el último piso por acción de un sismo;  

un 20% de las edificaciones cuentan con una vulnerabilidad alta; sin embargo, el 80% 

restante se consideró con vulnerabilidad media, con lo que se concluye que el total de 

las edificaciones estudiadas presentan vulnerabilidad en cierta medida. (p. 76) 

Garcés (2017), en su trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de una y dos plantas mediante la evaluación de las 

variables consideradas en la norma NSR10 para mitigar el riesgo sísmico existente ante 

una intensidad sísmica moderada. La metodología es utilizar el método ATC – 21 para 

la inspección visual rápida de edificios con potencial riesgo sísmico. Llegando a las 

siguientes conclusiones: Se puede concluir que, por no utilizar el concepto de 

estructuración, no existe viga ni cinta de amarre en la cubierta; por lo que no existe 

continuidad de elementos estructurales y se señala un error en el límite de confinamiento 

del muro. Del mismo modo, los elementos no estructurales que son propensos a los 

terremotos también presentan fallas debido a la falta de dinteles de concreto en las 

aberturas de puertas y ventanas. También se han identificado la calidad de los 

materiales y defectos en el proceso de construcción. En general, las edificaciones de 

albañilería mixta presentan diferentes tipos de ladrillos, falta de fijaciones, varillas 

oxidadas, falta de revestimiento de varillas con infestación de agua en la fachada, 

acabados, estucos y materiales utilizados para las pinturas, se caracteriza por su 

deterioro. En la investigación, sugirieron un diseño para abordar la falla. Esto sugiere la 

adición de columnas y vigas de confinamiento para aumentar el número de muros que 

soportan las cargas generadas por el sismo. En conclusión, al aplicar el método ATC21 

se concluye que es importante un buen método de diseño y también se reconoce la 

necesidad de conceptos teóricos (Garces Mora, 2017). (p. 82) 

Como Antecedentes Nacionales, podemos mencionar a: 
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Según, Coaquira (2021), estima que, la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas es baja en un 16.7%, media en un 58.3% y alta en un 25%, arribando 

a la teoría de la existencia relacional entre la Vulnerabilidad Sísmica con las Viviendas 

Autoconstruidas, proporcionando interés significativo en el Anexo Saños Grande, distrito 

El Tambo Huancayo. (p=0.037<0.05). (p. 7)  

Según, García y Narro (2020), determina que, el grado de vulnerabilidad sísmica de la 

I.E.P.M. N°82552 es de media alta, mientras que la I.E. Inicial N°325 dividido por 

bloques, presenta diferentes grados de vulnerabilidad, donde el bloque “1” es de 

vulnerabilidad media alta y el bloque “2” con un grado de vulnerabilidad media baja; la 

I.E. “7 de junio” y la I.E. “Santísima Trinidad” presentan un grado de vulnerabilidad bajo. 

Para terminar, se concluye que, por las condiciones de los materiales usados, y baja 

calidad de la mano de obra; la estructura no tiene un comportamiento adecuado frente 

a eventos sísmicos. (pp. 90-91)  

Según, Rojas (2020), determina de acuerdo a los resultados obtenidos lo siguiente: (a) 

por el método FEMA P-154 se obtiene un nivel de vulnerabilidad ALTO para los 

04bloques evaluados. (b) Por el método Benedetti - Petrini el índice de vulnerabilidad 

es ALTO y (c) Por el método AIS, se obtiene dos resultados, según bloques, para los 

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

Finalmente, el resultado de la evaluación a nivel general del colegio San Juan Bosco, 

presenta un grado de vulnerabilidad ALTO; además se determina que el método más 

determinante para el análisis de la vulnerabilidad en el colegio San Juan Bosco es el 

método Benedetti – Petrini. (p. 1) 

Los diferentes estudios de vulnerabilidad sísmica desarrollados en Perú, con respecto 

a edificaciones educativas, son bastante escasas; por cuanto no existe un conocimiento 

cabal sobre la sismicidad y sus consecuencias de riesgo en las edificaciones, por parte 

de las instituciones educativas; menos se conoce métodos de mitigación para el 

problema ante un evento sísmico; por tanto, ante la presencia de un sismo se tendrían 

efectos destructivos y la sola carencia de alternativas de solución aumenta más el riesgo 

ante un evento sísmico 
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Las recomendaciones de trabajo dados por Guevara Pinedo, (2017, p. 60) señala: En 

cada departamento se pueden realizar investigaciones más detalladas elaborando 

mapas de zonificación de peligros”; además, manifiesta y reafirma la legitimidad de la 

investigación y confirma que, con estos estudios, se podrían decidir medidas de 

prevención y mitigación en la zona de estudio. 

En dicho estudio se tiene la posibilidad de establecer Vulnerabilidad Sísmica en 

construcciones de escuelas estatales del centro trujillano, fomentando acciones de 

mitigación ante un registro sísmico, evitándose poner en peligro la vida de los 

estudiantes, personal docente y administrativo que allí labora, en conformidad a (RNE, 

2020) ,  E:030. El modelo utilizado es el de Benedetti y Petrini (Italia) calcula un índice 

de vulnerabilidad, basados en los determinantes estructurales de una edificación, 

reflejando el comportamiento de la construcción frente a un sismo, sean estos 

moderados o fuertes; relacionándose un índice de daño, basados en acción del 

movimiento sísmico. (Abanto y Cárdenas, 2015, p. XIX). 

BASES TEORICAS 

  MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD (BENEDETTI Y PETRINI, 1982). 

La teoría que sustenta este estudio está definida por el método Benedetti – Petrini, esta 

metodología tiene en cuenta la inspección y evaluación, está diseñado para ser 

implementado sin necesidad de realizar cálculos estáticos y estructurales. Básicamente, 

este método trata de mostrar qué tan gravemente está dañado el edificio y qué tanto 

está afectado el edificio respecto a su funcionamiento. La evaluación final de la 

estructura se obtiene a través de parámetros que indican si se necesita una 

investigación más detallada. Los edificios con valores altos son menos susceptibles a 

eventos sísmicos (Universidad Nacional de Ingeneria, 2019). 

Cada evaluación de la vulnerabilidad del edificio o la calidad estructural no es única, y 

el procedimiento o los parámetros de evaluación dependen del tipo de edificio que se 

evalúa. Esto genera problemas metodológicos. 
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La vulnerabilidad ante terremotos se refiere al estado de un edificio cuando se ve 

afectado por un terremoto. (Alonso Garrido, 2014, pág. 39)  “indica que La vulnerabilidad 

ante terremotos se puede definir como un límite que excede el nivel de reserva o el nivel 

esperado de capacidad de respuesta disponible frente a peligros sísmicos conocidos.”. 

 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA NO 

REFORZADA. 

Este trabajo de investigación aplica un método de indexación de vulnerabilidades 

propuesto por un grupo de investigadores italianos en 1981 y desarrollado en base a 

información sobre daños en edificios por terremotos desde 1976. Esta metodología fue 

desarrollada para edificaciones simples de mampostería y concreto armado (Benedetti 

Petrini, 1984, pág. 47),   

Este método se denomina índice de vulnerabilidad (Benedetti Petrini, 1984), esto 

permite identificar parámetros que limitan el daño presente en un edificio debido o en 

respuesta a un terremoto o evento sísmico. Este método examina diferentes aspectos 

de la estructura dentro de un edificio y le permite distinguir entre diferentes tipos dentro 

del mismo edificio. Puede obtener una ventaja comparativa sobre otros métodos de 

clasificación de estructuras y edificios por tipo, material utilizado, año de construcción, 

etc. como son: el ATC–13 y las escalas de intensidad EMS–98, MSK, entre otros. 

Los parámetros que califican la edificación están contenidos en 11 parámetros con el 

valor de índice máximo de 382.5 (el valor mínimo es 0.0). La Tabla 1, muestra 11 

parámetros a considerar al certificar o evaluar una estructura. El valor correspondiente 

al posible factor de elegibilidad "Ki" en función del estado de calidad (A = óptimo a D = 

desfavorable) y el factor de ponderación de peso "Wi" asociado a cada parámetro.  

Los factores de Ki y Wi se determinan desde un punto de vista subjetivo, determinados 

únicamente por la experiencia personal del investigador, y utilizan los datos reales 

obtenidos en cada evento sísmico presente en el área de estudio. Finalmente, el índice 

de vulnerabilidad global de cada edificio se evalúa mediante la siguiente fórmula: 
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𝐼𝑣 =   ∑ 𝐾𝑖 . 𝑊𝑖

11

𝑛=1

 

Tabla 1 Escala del índice de vulnerabilidad (Iv) en edificios de mampostería no 
reforzada (Benedetti and Petrini, 1984).

 

Fuente. (Benedetti Petrini, 1984). 

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL FORMULARIO BENEDETTI – PETRINI. 

La fijación de valores para los 11 parámetros en la forma del método Benedetti-Petrini 

descrito en la sección anterior; considera cuatro parámetros A, B, C, D y está desarrollado 

para realizar la siguiente recomendación: Estos explican brevemente la base teórica de 

cada parámetro, con el único propósito de proporcionar a los investigadores o 

evaluadores de campo los criterios de selección para el estudio de la susceptibilidad o 

vulnerabilidad sísmica. (Cajachagua Huerta, 2019). 

CÁLCULOS SOLICITADOS DE PARÁMETROS DE NATURALEZA CUALITATIVO. 

✓ PARÁMETRO N° 01: Clasificación del Sistema Resistente. 

Este parámetro permite evaluar el grado de organización de los elementos verticales sin 

tener en cuenta el tipo de material. Un mecanismo importante es la existencia y 

efectividad de la conexión entre los muros ortogonales del edificio, asegurando el 

funcionamiento de "caja" de la estructura (Andres Sanchez, 2020).   
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Se reporta los siguientes casos: 

A. Un recinto construido de acuerdo con los códigos de construcción y las 

recomendaciones de diseño sísmico. 

B. Un recinto conectado a todos los pisos por vigas de amarre de pared o puntales 

capaces de transmitir fuerzas de corte vertical. 

C. El recinto no tiene una viga de unión en cada piso, se compone solo de paredes 

ortogonales bien conectadas. 

D. Recinto o un muro ortogonal que no está conectado. 

Parámetros empleados para concreto: 

A. Un recinto de años de construcción posterior a 1997, con asesoramiento 

técnico. 

B. El recinto fue construido en anterior de 1997 y cuenta con asesoramiento 

técnico. 

C. Sin recomendación técnico. 

✓ PARÁMETRO N° 02: Calidad del sistema resistente 

Este parámetro determina el tipo de mampostería más común y distingue 

cualitativamente sus valores. Se caracteriza por su resistencia, que asegura la 

eficiencia del comportamiento tipo "cajón" de la estructura. La asignación de un 

edificio a cualquiera de las cuatro clases se basa en dos factores: el tipo de 

material y la forma de los elementos que componen la mampostería. Del mismo 

modo, la homogeneidad del material que lo compone y de sus partes, adopta el 

mismo criterio en toda la gama de paredes. (Bernardo Reyes, 2019). Se identifican 

las siguientes clases: 

A. Recinto en albañilería con adobes secados al sol o bloques prefabricados de 

alta calidad. Albañilería de piedras bien labradas con partes uniformes y 

dimensiones constantes en toda la longitud del muro. Existencia de lazos entre 

piezas. 

B. Recinto en albañilería, de bloque o de piedra bien labrada, con partes bien 

conectadas, pero menos homogéneas en todo el largo del muro. 
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C. Recinto en albañilería en adobe secado al sol, mal cortado y desigual, pero

funciona bien trabajadas en toda la extensión de la pared. Ladrillos de mala

calidad y sin adherencia.

D. Recinto en albañilería en adobe secado al sol irregulares secados al sol o

ladrillos de mala calidad que contienen guijarros, tienen piezas irregulares o

están mal adheridos.

Parámetros empleados para concreto: 

A. Recinto construido posterior a 1997, cuenta con excelentes materiales y

construcción.

B. Recinto construido anterior a 1997 y cuenta con excelentes materiales y

métodos de construcción.

C. Materiales y procedimiento de construcción defectuosos.

✓ PARÁMETRO N° 03: Resistencia convencional

Dado que el comportamiento estructural debe tener forma de cajón, la evaluación

de la resistencia de un recinto de albañilería de ladrillos puede calcularse o

determinarse con suficiente fiabilidad. El procedimiento administrado requiere que

recopile los siguientes datos: Se aplica un tipo similar (Giron Delgado & Carrasco

Bautista, 2019) .

N: número de plantas  

At: Superficie total cubierta 

Ax, y: superficie total de muro con resistencia en dirección X o Y 

correspondientemente en (m2). El área de resistencia de un muro inclinado 

en un ángulo α distinto de cero, con respecto a la dirección considerada 

debe multiplicarse por (cos α)2. 

Tk: resistencia al corte Características de la albañilería en (ton/m2). Si la 

mampostería está compuesta por diferentes materiales, se obtiene el valor 

de Tk determinando el promedio ponderado de los valores de resistencia al 

corte de cada material, considerando como factor de peso el porcentaje 

relativo de su área respectiva. 
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✓ PARÁMETRO N°04: Posición de Recinto y la cimentación. 

Este parámetro tiene en cuenta el predominio del terreno y sus cimientos en el 

comportamiento del recinto frente a un sismo, en la medida de lo posible mediante 

una simple inspección visual. Al hacerlo, es necesario tener en cuenta aspectos 

como la consistencia topográfica y la pendiente, la posición temporal de la 

cimentación a diversas profundidades y la presencia de fuerzas de empuje 

desequilibradas debido a la presencia de terraplenes (Vaquez Bustamante, 2019) 

y agrega, indica que la carga se mantiene segura y firme sobre el suelo según la 

norma E.050. el cimiento base evita que la humedad suba a la pared. La 

profundidad mínima es de 0,60 m. El ancho es de 0,60 m. Se pueden usar piedras 

grandes y otros materiales para crear estabilidad, teniendo en cuenta los 

siguientes valores: 

A. Un recinto con cimientos sobre suelo sólido con una pendiente del 10% o 

menos. El nivel de cimiento está al mismo nivel. Falta de empuje desequilibrado 

debido a la presencia de terraplenes 

B. Recinto con cimentación sobre suelo con pendiente del 10% al 30% o suelo 

suave con pendiente del 10% al 20%. La diferencia máxima entre los niveles 

de cimentación es inferior a 1 metro. Falta de empuje desequilibrado debido al 

terraplén 

C. Recinto con la cimentación ubicado sobre suelo suelto con una pendiente de 

20% a 30% o encima de suelo duro con una pendiente de 30% a 50%. La 

diferencia máxima entre los niveles de cimentación es inferior a 1 metro. Existe 

un empuje desequilibrado debido al terraplén. 

D. Recinto o recinto con cimentación que se encuentra en terreno rocoso, o suelo 

al 30% de terreno suelto, con pendientes superiores al 50%. La diferencia 

máxima entre los niveles de cimentación es de más de 1 metro. Se tiene un 

empuje desequilibrado debido al terraplén. 

Parámetros empleados para concreto: 

A. Instalación de recinto con cimentación sobre suelo duro, medio o flexible según 

NTE E.030.  
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B. Instalación de recinto con cimentación sobre suelo duro, medio o flexible según 

NTE E.030, y con presencia de sal y humedad. 

C. El sitio donde se establece el recintos sin proyectos aprobados ni 

asesoramiento técnico. Presencia de sal y/o agua. 

✓ PARÁMETRO N°05: Diafragmas horizontales. 

El diafragma horizontal es muy importante, para garantizar las condiciones de trabajo 

adecuadas para todos los elementos estructurales de soporte vertical del edificio (Abanto 

Valdivia & Cardenas Cruz, 2015). 

A. Locales o recintos con cualquier tipo de diafragmas que cumplan los siguientes 

escenarios: 

1. Escasez de planos a nivel desigual. 

2. La modificabilidad del diafragma es no significativa. 

3. La unión entre el diafragma y la pared es fuerte. 

B. Recinto o local con diafragma de Clase A, pero no cumple la condicion1. 

C. Recinto con diafragma de Clase A, pero no cumple las condiciones 1 y 2. 

D. Diafragma de recinto o local que no cumple con las condiciones anteriores. 

Parámetros empleados para concreto: 

A. Un edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza; es decir, 

livianos o resistentes, que cumplan con las siguientes condiciones: 

1. Escasez de planos a nivel desigual. 

2. La modificabilidad del diafragma es despreciable (modelo perfecto 

para concreto armado). 

3. Conexión efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de 

viga). 

B. Edificios que no cumplen uno de los requisitos del tipo A. 

C. Edificios que no cumple con dos de los requisitos del tipo A. 

PARÁMETRO N°06: Configuración en planta 

El comportamiento de las estructuras de un edificio durante un terremoto depende 

de la geometría de su planta. En consecuencia, en edificios con formas 
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geométricas rectangulares, el valor de la relación β1=a/L es importante, entre las 

dimensiones planas de los lados menor y mayor. También se debe considerar las 

protuberancias o formas salientes en el cuerpo del edificio, empleando la relación 

β2=b/L. La siguiente figura, muestra el significado de los valores a ser registrados, 

utilizando la misma metodología, siempre se evalúan los casos más dañinos o 

perjudiciales (Andres Sanchez, 2020)  . 

Figura: 1 Distribución de la estructura en planta - según escala Benedetti- Petrini. 

 

. 

 

 

 

   Fuente:  Benedetti and Petrini, 1984). 

✓ PARÁMETRO N°7: Configuración en elevación 

En el análisis de pabellones de albañilería (hecho de adobe), un edificio 

particularmente antiguo; la razón principal de su forma irregular es la presencia de 

portales y torreones. La presencia de portales se reporta como una relación 

porcentual entre la superficie cubierta en planta y la superficie total examinada en 

el piso. La presencia de figuras en forma de una torre de altura y masa 

considerables en relación con el resto del edificio se calcula mediante ecuaciones 

que relaciona T/H. Como se muestra en la siguiente figura. Se recomienda no 

considerar formas de torres de pequeñas dimensiones como chimeneas y 

respiraderos, etc. 

De igual manera, se muestra la variabilidad porcentual de masa M/M entre dos 

pisos consecutivos. Donde M es la masa del nivel más bajo, además donde el 

símbolo (+) se usa para un incremento y el símbolo (-) se usa para un decremento. 
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Esta relación anterior puede ser sustituida cambiando la variabilidad de áreas ± 

ΔA/A y evaluando el más dañino o nocivo en cada uno de los dos casos (Alba & 

Homero, 2017). 

Figura: 2 Configuración en elevación de la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  (Benedetti Petrini, 1984). 

A. Ambiente de mampostería confinada representa una relación: 0.75 < T/H 

B. Ambiente de mampostería confinada representa una relación: 0.50 < T/H ≤ 

0.75 

C. Ambiente de mampostería confinada representa la relación: 0.75 < T/H ≤ 0.50 

D. Ambiente de mampostería confinada representa la relación: T/H ≤ 0.25 

Parámetros empleados para concreto: 

A. El ambiente de concreto confinada representa una relación: TH>0.66 

B. El ambiente de concreto confinada representa la relación: 0.33< T/H ≤ 0.0.66 

C. El ambiente de concreto confinada representa la relación: T/H ≤ 0.33 presenta 

irregularidades en piso blando. 

✓ PARÁMETRO N°08: Distancia máxima entre paredes. 

Este parámetro se calcula teniendo en cuenta la presencia de paredes principales 

que se cruzan con las paredes laterales y están separadas a distancias mayores 
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entre sí. Los coeficientes L/S se registran o muestran. Donde L es la distancia 

entre las paredes laterales y S es el espesor de la pared principal, en todo caso se 

evalúa siempre el caso más dañado (Maldonado Rondon , 2018, pág. 43). 

PARÁMETRO N°09: Tipo de cobertura/elementos de menor plasticidad 

Este parámetro considera o evalúa la capacidad de la cubierta o techo para 

soportar fuerzas sísmicas. Los parámetros también se aplican ( Nisperuza López, 

2019) 

Existen los siguientes tipos: 

A. Ambiente con cubierta y techo estable y con vigas cumbreras. Ambiente con 

azotea o cubierta, o techo horizontal. 

B. Ambientes con techos sólidos o bien montados en las paredes, pero sin 

cumbreras. Se supone que tiene un techo o techo parcialmente estable y que 

tiene vigas de cumbrera. 

C. Ambientes con techos inestables o techos con vigas cumbreras. 

D. Ambientes con techos inestables o techos sin vigas de cumbrera. 

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:  

A. Un ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a la 

viga con los amarres adecuados. 

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado. 

C. Un ambiente con un techo inestable que está en malas condiciones y tiene 

irregularidades. 

 

✓ PARÁMETRO N°10: Componentes no estructurales 

Esta característica toma en cuenta las cornisas, muros tipo parapetos o cualquier 

otro componente no estructural que pueda generar perjuicio a individuos u objetos. 

Es un parámetro de incidencia secundaria con la finalidad de valuar la 

vulnerabilidad; por tanto, no se realiza ninguna diferencia entre los tipos primarios 
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considerados (Noel Vargas, 2019). Se toma en cuenta las siguientes clases o 

tipos: 

A y B.- Ambientes sin cornisa ni muro tipo parapeto. Ambiente con cornisa 

debidamente unida al muro, con chimenea de pequeño tamaño y moderado peso. 

Ambiente con sus balcones que forman parte integral de la estructura de los 

diafragmas.  

C. Ambientes con estructuras de pequeñas dimensiones, deficientemente

conectados a la pared. 

D. Ambientes con chimeneas u otros elementos en el techo mal conectados a la

estructura. Muros tipo parapeto mal estructuradas, de gran peso u otros elementos 

que pueden derrumbarse en caso de terremoto. Ambientes con balcón que fue 

construido después del edificio principal y tiene malas conexiones. 

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos: 

A: Que desempeñen adecuadamente con la variedad A de albañilería. 

B: Que desempeñen adecuadamente con la variedad B de albañilería. 

C: Que desempeñen adecuadamente con la variedad C o D de albañilería. 

✓ PARÁMETRO N°11: Fase de mantenimiento o conservación

Se reconoce y considera las siguientes variedades:

A. Paredes en perfecto estado de mantenimiento, sin fallas en sus formas,

fracturas o resquebrajaduras perceptibles

B. Paredes que presentan fallas en sus formas, fracturas o resquebrajaduras no

dilatadas, a excepción de aquellos en las cuales dichas fallas, deformaciones,

fracturas o resquebrajaduras han sido producidas por eventos sísmicos.

C. Paredes con fallas en su formas, fracturas o resquebrajaduras de tamaño

mediano en el rango de 2 a 3 milímetros de espesor o con deformaciones,

fracturas o resquebrajaduras que han sido ocasionados por eventos sísmicos.
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Ambientes que no presenta fallas en sus formas, fracturas o resquebrajaduras, 

pero se identifican por presentar un estado defectuoso de mantenimiento en 

su estructura de la mampostería. 

D. Paredes que presentan una fuerte avería, daño, menoscabo o perdida de 

sus materiales constituyentes, fallas en sus formas originales, fracturas o 

resquebrajaduras del tipo muy graves que superan los 3 milímetros de 

espesor. 

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:  

A: Muros con adecuado nivel de conservación. 

B: Muros ligeramente dañados en su conservación. 

C: Muros con deficiente nivel de conservación. 

CÁLCULOS REQUERIDOS DE LOS PARÁMETROS CUANTITATIVAS. 

✓ PARÁMETRO N° 03: La Capacidad de Resistencia Estándar 

El Factor sísmico C, se define como un coeficiente que analiza la interacción entre 

la resistencia de la fuerza horizontal en el base fraccionado entre el peso del 

Edificio, está expresado en la siguiente forma: 
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El factor “q” simboliza el peso de un nivel de la edificación considerado por unidad 

de área que es cubierta y este valor es similar al peso de los muros portantes más 

el peso del membrana o diafragma horizontal, suponiendo la no existencia de 

variabilidad en exceso de masas entre los diferentes niveles del pabellón. 

Definitivamente, la atribución de este factor en una de las cuatro clases, antes 

mencionada, A, B, C, D se realiza por intermedio del factor α=C/C1, en el que C1 

es un valor que representa al Coeficiente sísmico considerado de base y se toma 

como 0.4  

A. Ambiente cuyo valor α ≥ 1 

B. Ambiente cuyo valor 0.6 ≤ α < 1 

C. Ambiente cuyo valor 0.4 ≤ α < 0.6 

D. Ambiente cuyo valor 0.4 < α. 

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:  

A. Ambiente cuyo valor αh ≥ 1.20 

B. Ambiente cuyo valor 0.6 ≤ αh < 1.20 

C. Ambiente cuyo valor αh < 0.60. 

 

✓ PARÁMETRO N°06: La Disposición de la edificación en planta 

La valoración de este parámetro se efectúa considerando las cuatro clases, en 

función a las siguientes condiciones: 

A. Ambiente con valor β1 ≥ 0.8 ò β2 ≤ 0.1 

B. Ambiente con valor 0.8 > β1 ≥ 0.6 ò 0.1< β2 ≤ 0.2 

C. Ambiente con valor 0.6 > β1 ≥ 0.4 ò 0.2< β2 ≤ 0.3 

D. Ambiente con valor 0.4 > β1 ò β2 < 0.3 

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:  

A. Ambiente con valor IR ≤0.25. 

B. Ambiente con valor 0.25 < IR ≤0.75. 

C. Ambiente con valor IR > 0.75 
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✓ PARÁMETRO N°07: Configuración en elevación. 

La determinación de este parámetro, se realiza dentro de una de las cuatro clases, 

en base a las siguientes condiciones: 

A Recinto de albañilería confinada presenta la relación: 0.75 < T/H 

B Recinto de albañilería confinada presenta la relación: 0.50 < T/H ≤ 0.75 

C Recinto de albañilería confinada presenta la relación: 0.75 < T/H ≤ 0.50 

D Recinto de albañilería confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.25. 

Parámetros empleados para concreto: 

A Recinto de concreto presenta la relación: TH>0.66 

B Recinto de concreto confinada presenta la relación: 0.33< T/H ≤ 0.66 

D Recinto de concreto confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.33 presenta 

irregularidades en piso blando. 

 

✓ PARÁMETRO N° 08: Distancia máxima entre muros 

La asignación de este parámetro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza 

con base a las siguientes condiciones: 

A. recinto con L/S < 4.7. 

B. recinto con 4.7 ≤ L/S ≤ 5.6. 

C. recinto con 5.6 ≤ L/S ≤ 7.8. 

D. recinto con L/S ≥ 7.8. 

Para Edificaciones de (concreto) 

A: Año de construcción mayor a 1997 y asesoría técnica. 

B: Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica. 

C: Sin asesoría técnica. 

FUNCIONES DE VULNERABILIDAD SIMULADA PARA PABELLONES DE 

CONCRETO ARMADO 
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En la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de estructuras de concreto armado, se 

utiliza una metodología similar al explicado anteriormente. Primeramente, es necesario 

elaborar una tabla equivalente a la propuesta para los edificios de mampostería, 

considerando sus características más importantes que llegan a influir en el 

comportamiento de las estructuras durante los eventos sísmicos; sin embargo, en este 

caso es necesario asignar solamente tres calificaciones, Estas calificaciones en Tabla 2. 

luego de realizar la evaluación a cada parámetro se realiza una suma ponderada 

empleando los factores de peso, para obtener el Índice de vulnerabilidad final mediante 

la siguiente expresión  (Flaquer Planco, 2015, pág. 56). 

 

 

 

 
 
 

Tabla 2 Escala numérica del índice de vulnerabilidad Iv de los edificios de concreto 
armado (Benedetti and Petrini, 1984). 

 

Fuente: (Benedetti Petrini, 1984). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1.  Tipo y diseño de investigación. 
Tipo de investigación: Descriptivo. 

El tipo de investigación detalla la magnitud de ahondar los estudios de un objeto o 

fenómeno. 

Es descriptivo porque se caracteriza un ocurrencia, fenómeno, individuo o grupo, 

con el fin de conocer su estructuración o comportamiento. Los resultados de este 

tipo de investigación generalmente se ubican en un nivel intermedio en cuanto la 

profundidad de los conocimientos. (Arias, 2016). 

Diseño de investigación: No Experimental. 

El diseño de exploración es la estrategia que acoge el investigador para responder 

a un problema planteado. 

El diseño experimental, es un proceso en el cual se somete a un objeto de 

individuos, a determinados supeditaciones, incentivos o un tratamiento (variable 

independiente), 

Es No experimental, porque la investigación es contraria a las definiciones que se 

tiene de una investigación experimental (Arias, 2016). 

Por tanto, el trabajo de investigación es Descriptivo simple, No experimental, 

transversal y explicativo; además se trata de comentar parte de la información 

obtenida. 
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3.2. Variables y operacionalización:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.  Población, muestra y muestreo 
Población: 

La población o espacio se considera al número elevado de unidades, y es improbable 

de contabilizar por argumentos de tiempo y de costos, además no es imprescindible 

examinar cada una de las unidades que lo componen (Sabino, 1992),  en nuestro 

caso corresponde a la comunidad educativa del IESTP. Vilcanota, del Distrito de 

Sicuani, Provincia de Canchis y Región Cusco, que cuenta con 06 Programas de 

Estudios, y cada uno cuenta con sus Infraestructuras respectivas. De los cuales 03 

Programas de Estudios (50%) tienen infraestructura de concreto armado, y otros 03 

Programas de estudios (50%) son en adobe.  

• Criterios de inclusión:  

Las reglas de inclusión de los elementos o estructuras que han de considerarse 

para el estudio son las siguientes: 

✓ Deben ser edificaciones de concreto armado o mampostería no estructural. 

✓ De igual manera la infraestructura debe pertenecer y estar dentro del 

perímetro del recinto del instituto. 

• Criterios de exclusión:  

Los criterios de exclusión de los elementos o estructuras que han de considerarse 

para el estudio son las siguientes: 

✓ Todas las edificaciones que por su antigüedad superen los 20 años de vida 

útil. 

✓ Las edificaciones que en su estado actual se encuentre en estado de alto 

deterioro, o con fallas estructurales muy elevadas que no permiten su 

rehabilitación o reforzamiento. 

Muestra: 

La muestra se determinó considerando la totalidad de la infraestructura que alberga 

a los 06 Programas de estudio del IESTP. Vilcanota, dado que la cantidad de 

Programas de Estudios no cumple con el requerimiento estadístico, como para 
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aplicar una ecuación de muestreo. Es decir, se utilizó un muestreo no probabilístico 

por conveniencia. La cantidad de la muestra es la infraestructura de los 06 

Programas de estudios del IESTP Vilcanota del distrito de Sicuani. 

Se considera Muestra, en un concepto amplio, a una parte de un total o todo, al que 

denominamos universo o población y que sirve para poder representarlo (Sabino, 

1992). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Al definir los Itinerarios de cada uno de los elementos teóricos y además concluido 

el proyecto de la investigación, se requiere precisar las técnicas de cogidas de fichas 

que son necesarias para edificar cada uno de los efectos, de tal forma que nos 

permitan lograr los datos de la realidad concreta. Un Herramienta de recolección de 

datos se considera a cualquier recurso de que se pueda apoyar el investigador para 

aproximar a los fenómenos investigados y extraer de ellos la investigación.  

Según, (Sabino, 1992).Adicional a esto aspectos antes mencionados se realizan 

trabajos de campo y gabinete, para luego efectuar los cálculos y finalmente elaborar 

los informes. 
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Las técnicas empleadas son las siguientes: 

Figura: 3 Configuración de instrumentos de recolección de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

3.5. Procedimientos: 

En relación al aspecto procedimental o los procedimientos, se tiene dos escenarios: 

De campo, Gabinete y laboratorio. 
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Figura: 4 Configuración Procedimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos: 

El proceso de las identificaciones se entiende como el proceso que persigue un 

investigador desde la recolección de datos en el campo, hasta la presentación de 

los mismos en el informe final en forma sucinta. Es necesario considerar tres etapas: 
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Figura: 5 Configuración de análisis de datos. 

 

 

  

 

 

 

 

      Fuente: elaboración propia. 

3.7. Aspectos éticos:  

La presente exploración de investigación  es un trabajo de autoría propia, inédito, 

motivado por mis deseos de profundizar mis conocimientos en el tema tratado; por 

el cual, declaro que no es copia de otro trabajo similar y me someto en cualquier 

momento a la verificación por medio del software antiplagio TURNITIN para la 

verificación de la similitud (UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, 2020); asimismo 

declaro conocer y cumplir el Código de Ética en Investigación. 

. 
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VI. RESULTADOS. 

 

4.1. Resultados de campo 

El presente trabajo de instigación permitirá determinar las fallas en la estructura 

de las edificaciones de los 06 programas de estudios y de la parte administrativa 

del IESTP. Vilcanota, del Distrito Sicuani, Provincia Canchis-Cusco 2021, ante 

eventos sísmicos severos o moderados, de tal manera que las autoridades exijan 

y apoyen a las autoridades de la institución superior tecnológica en el 

reforzamiento o mejoramiento de las edificaciones (IESTP Vilcanota, 2020). 

4.2 Medidas de seguridad. 
 

A la declaración de Estado de Emergencia, suscitado en Perú, del Covid – 19, se 

logró llevar a cabo la apreciación y estudio de pabellones de los 06 programas de 

estudios y de la parte administrativa del IESTP Vilcanota, la Institución, facilito un 

mameluco protector para la visita de cada recinto, además de una credencial o 

fotocheck para la identificación del investigador. (MINSA, 2021). 

 

Figura: 6. Elementos de protección para la investigación 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Datos Generales: 
     4.3.1. Ubicación de lugar de estudio: 

El Proyecto materia del presente estudio de investigación se encuentra en la 

jurisdicción de la ciudad de Sicuani, al Nor-Este, a 3,535 msnm, enmarcada dentro 

de la provincia de Canchis, la cual es parte de la región Cusco. 

• localización geográfica:    

   Lugar    : Avenida Confederación S/N° 

   Distrito   : Sicuani 

   Provincia   : Canchis 

   Departamento  : Cusco.  

 

Figura: 7. Mapa de localización 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

DEPARTAMENTO CUSCO
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UBICACIÓN PROVINCIAL   UBICACIÓN DISTRITAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Provincia: Canchis Distrito Sicuani 
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4.3.2. Planimetría y Topografía: 

El presente estudio de topografía responde a los objetivos del trabajo de 

investigación, en el cual se desarrollaron la exploración necesaria para generar la 

información del Proyecto: PLANIMETRIA DEL IESTP- VILCANOTA.  

 

Figura: 8 Plano topográfica del IESTP Vilcanota. 
 

8 

1330303.39 

.

6

5  
Fuente: Elaboración propia. 
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4.4. Niveles y material predominante por Programas de Estudio. 
 

Según el análisis realizado mediante una encuesta, en los pabellones o ambientes, 

se determinó el número de pisos, estos varían de uno a dos niveles como máximo, 

con materiales de concreto armado o de adobe; esto según el tipo de servicio que 

presta, uso y la antigüedad de creación de los programas de estudio, así tenemos: 

 

Tabla 3 Clasificación de edificaciones del IESTP Vilcanota 

N° PABELLON NUMERO DE PISOS 

1 Enfermería técnica 01 

2 Mecánica agrícola 01 

3 Producción agropecuaria 01 

4 Administración 02 

5 Centro de computo 02 

6 Contabilidad 02 

7 Construcción civil 02 

8 Desarrollo de sistemas 02 

Fuente: Elaboración propia. 

 

INTERPRETACION: Según la tabla N°03, las construcciones de concreto armado 

son generalmente de dos niveles y de un solo nivel son las edificaciones de adobe. 

Los Pabellones de dos niveles son las siguientes: Administración, Centro de 

cómputo, Contabilidad, Construcción Civil y Desarrollo de sistemas. Mientras que 

un solo nivel se encuentran los pabellones de Enfermería técnica, Mecánica 

agrícola y Producción agropecuaria. 
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Gráfica: 1 Porcentaje de número de pisos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.5.- Parámetros de observación del índice de vulnerabilidad – en recintos de 
mampostería no reforzada. 

Para determinar el Índice de Vulnerabilidad de las edificaciones de mampostería no 

reforzado en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones: 

 

Tabla 4 Clasificación de edificaciones del IESTP Vilcanota según material  

 

N° PROGRAMA 

MATERIAL 

PREDOMÍNATE 

1 Enfermería técnica Adobe 

2 Mecánica agrícola Adobe 

3 Producción agropecuaria Adobe 

 

Fuente: Elaboración propia. 

0
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35 

4.5.1.-Pertinencia confiabilidad del instrumento. 

La escala numérica de Benedetti y Petrini, de otra forma visto como método de 

vulnerabilidad y método italiano. Propuesto por D. Benedetti - V. Petrini en Italia, 

se adoptado por el, (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia G.N.D.T. – 

Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti, 2002),  desde el año 1982, se utiliza 

para precisar de forma sencilla y rápida, se emplea en varios países basados a 

sus normas técnicas.  

 

En Perú, en el departamento de Lima se realizó investigaciones relevantes 

determinado la escala considerando los 11 parámetros. 

Zuloaga y Gómez, (2019) al emplear el método de Benedetti y Petrini demuestra, 

que es adecuado aplicar en grandes ciudades y de esa manera evaluar la calidad 

de sistema resistente de las edificaciones frente a un evento sísmico, más aún 

cuando se trata de nivel de educación (Hidalgo Zuloaga & Silvestre Gómez., 2019). 

 

4.5.2.-Recolección y procesamiento de datos: 

Para recolección de datos se empleó el siguiente procedimiento de campo y 

gabinete: 

i. Para recolección de datos se clasifica 06 programas de estudios 01 recinto de 

administración y 01 recinto de centro de cómputo del IESTP Vilcanota, 

mampostería no reforzada y de concreto. 

ii. Se considera 03 pabellones y/o Módulos con prueba estadísticas de 

construcciones típicas de la zona de material predomínate mampostería 

(adobe) y 05 pabellones de concreto armado dual. 

iii. Se empleó guías de análisis para la recolección de datos, mediante el 

levantamiento de mediciones planeticas y de topografía e inspección visual con 

pales fotográficos del estado actual y características típicas de las 

construcciones. 

https://synonyms.reverso.net/sinonimo/es/pertinencia
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iv. Se programa un base de identificaciones para examinar mediante el office 

Excel, para comparar las principales características estructurales y formas 

geométricas, empleando en los 11 parámetros y calificaciones: A, B, C,D (para 

mampostería no reforzada) y calificaciones: A,B y C (para concreto),  del 

método del Índice de vulnerabilidad mostrada en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 5 Parámetros considerados para mampostería no reforzada según (Benedetti – 
Petrini) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

v. Al emplear la escala de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini, el índice es la 

adición ponderada de valores numéricamente que formulan la “propiedad 

sísmica” de cada uno de medidas estructurales y no estructurales, se considera 

que tienen una influencia significativa en la conducta sísmica de las 

distribuciones de mampostería, principalmente de adobe. 

vi. Se efectuará el procesamiento de la información mediante hojas de cálculo 

elaborando un cuadro de vulnerabilidad. 
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Tabla 6 Categoría de valoración para establecer la vulnerabilidad sísmica. 

  

 

 

 

 

Fuente:  (Yepez, 1995) 

 

vii. Posteriormente se analiza los resultados de cuanto es la ponderación de 

vulnerabilidad en los siguientes pabellones. 

 

4.5.3.-Programas de estudios a intervenir   

Para la elaboración de la información, se ejecutó la visita en campo para cada 

programa de estudio y de la parte administrativa con el consentimiento del director 

de la institución, A continuación, en siguientes figuras se muestran cada módulo 

de los Programas de estudios y recinto administrativo evaluadas. 

 

PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): ENFERMERIA TECNICA: 

El Profesional Técnico en Enfermería Técnica es competente para realizar 

actividades en los niveles preventivo promocional y en la atención integral de salud 

a la persona, familia y comunidad según grado de dependencia y complejidad en 

las diferentes etapas de vida, con un enfoque intercultural y derechos humanos en 

concordancia con la normatividad vigente su análisis técnico sobre el estudio se 

detalla. 

 

 

 

 

VULNERABILIDAD Porcentaje de Iv 
   

BAJA  <= 15%    
MEDIA  15% - 35%    
ALTA  >= 35% 
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Figura:  9 Recinto del programa de estudios de Enfermería Técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se presenta la valoración de las medidas para el cálculo del Índice 

de Vulnerabilidad de la edificación del Programa de estudios de Enfermería 

Técnica: 

 

CÁLCULOS SOLICITADOS DE PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  Es la técnica determinado 

es de adobe,  con antigüedad aproximado de 30 años, esta edificación es una 

construcción comunitaria educativa y no tuvieron asesoramiento técnico, es por 

ello  no se cumple los parámetros de requerimiento mínimos que exigen: la Norma 

E.030 Diseño Sismorresistente, E.070 Albañilería y Norma E.080 diseño y 

construcción con tierra reforzada del RNE, que garantizan el tipo de construcción 

frente a un tendencia sísmico en la localidad.  
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El recinto por no ostentar vigas de sujeción en todas las plantas, está compuesto 

únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificación “C”. 

 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: Recinto en argamasa en abobe, 

bloque o piedra bien seccionada, con fragmentos bien unidas más no muy 

parecidas en toda la extensión del muro: Calificación “B”. 

 

Parámetro 04.-Posición del Recinto y de la cimentación:  Recinto cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno 

arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%. el contraste 

máximo entre las cotas de fundación es menor a 1 metro, y se pondera de la 

siguiente forma: 

Recinto con cimientos sobre un terreno firme, en pendiente menor o igual al 10%. 

La cota de fundación está ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje 

no neutral debido a la presencia de  terraplén: Calificación “A”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su función de 

ligar la mampostería de muros de la construcción, el cual no reuní las condiciones 

del parámetro.  Así, por ejemplo, de recinto de enfermería técnica, por otro lado, 

se observa que:  

Recinto cuyo diafragma no desempeñan con ninguna de las situaciones. 

Calificación “D”. 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con cubierta fija y bien acoplada a los 

muros, pero sin viga cumbrera. Recinto con cubierta en parte estable y 

suministrada de viga cumbrera cuya ponderación es que: 

Recinto con cubierta o techo inestable, provista de una viga cumbrera. 

Calificación “C”. 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: posee en consideración los 

elementos no estructurales que logren producir daños, comúnmente de buen 

estado, cuya ponderación es que:  
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Recinto con elementos que tienen pequeña dimensión, mal conectados a la pared 

o muros. Calificación “C”. 

Parámetro 11.- Estado de conservación: Muros que presentan lesiones 

capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o recinto, cuya 

ponderación es que: 

Paredes que muestran deformaciones, fisuras o agrietamientos no extendidas, con 

desigualdad de los casos en los cuales dichas deformaciones, fisuras o 

agrietamientos han sido producidas por sismos: Calificación “B”. 

 

CÁLCULOS REQUERIDOS DE LOS PARÁMETROS CUANTITATIVAS. 

 

Paramento 03.- Resistencia convencional: en cada recinto por programas de 

estudios, se continuará lo siguientes secuencias:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el recinto 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax, dirección 

“X” y Ay dirección “Y”. 
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Figura:  10 Distribución arquitectónica de Programa de Estudios de Enfermería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.- Determinación de factor “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de factor “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para establecer el factor sísmico C’, se ubicará la zonificación sísmica 

de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente y Norma E.080 diseño y 

construcción con tierra reforzada del RNE. 

 

Tabla 7 Propiedades mecánicas de la mampostería adobe. 

 

 

 

 

 

Fuente: (R.N.E, 2019) 

8.- cálculo de la variable “𝑎 ”: 

 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Tabla 8 Valores para peso por unidad de área de diafragma  

 

Fuente: (RNE, 2020). 

Para Ps, data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

 

Tabla 9 Valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

 

Fuente: (Yepez, 1995) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel 

programada para pe. De Enfermería Técnica. 
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Tabla 10 Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
Enfermería Técnica. 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón PE. ENFERMERIA TECNICA. 

Fecha 15/05/2021 Investigador: Rubén Imata M. 
     

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 7.06 m 0 
m 

Largo (L) 34.99 m   

Número de pisos (N) 01   Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 247.03 m2 

 

  
 

Área 2do piso 0.00 m2     

Dist.max. Muros transv. 6.06 m     

e(muro) 0.5 m 
  

  

h entre pisos 2.30 m     

L muros resistentes en X 142.53 m     

L muros resistentes en Y 33.23 m     

P.E. mampostería 1.6 
ton/m

3 Fotografía 

P.E. concreto ninguno kg/m3 

 

  
 

  

e(diafragma) 0.00 m     

Amin (X o Y) 655.638 m2     

Bmax (X o Y) 152.86 m2   
  

ao 2.654       

ɣ 0.233       

Ps 0.01 
ton/m

2     

q 12.05417 
ton/m

2     

C (sísmico) 1.344       

Resist. Cortante, Tk 5 
ton/m

2     

C´  0.12      

α 11.20       

Fuente: Elaboración propia. 
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Vivienda de albañilería confinada con Recinto con 0.6 ≤ α < 1:  Cuya 

calificación B. 

Paramento 06.- Configuración en planta. -El procedimiento evalúa su situación 

simétrica en planta del recinto, usando los valores según a la cuantificación, 

cuando las mediciones en planta se asimilan a secciones rectangular, la forma del 

recinto desarrolla un técnico alternativo para valorar dicha irregularidad, con la 

ponderación de que el: 

Recinto con 0.6 > β1 ≥ 0.4 o 0.2 < β2 ≤0.3., cuya: calificación C 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Las configuraciones en elevación del recinto realizan tomando en cuenta la norma 

de diseño sismorresistente, por lo tanto, indica que: 

Recinto de albañilería confinada muestra la correlación de la siguiente: T/H ≤ 0.25: 

Calificación D 

Paramento 08- Distancia máxima entre muros. 

El la determinación de la distancia máxima entre tabiques, se asemejó la extensión 

máxima en un tabique L (distancia máxima de muro), y el grosor del tabique y/o 

Muro maestro S. resistencia convencional de mampostería, por lo que el:  

Recinto con 15 ≤ L/S < 18 cuya Calificación B. 
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Tabla 11 Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según escala 
Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Enfermería Técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.2. Parámetros de observación del índice de vulnerabilidad – edificaciones de 

concreto. 

En apreciación de vulnerabilidad sísmica en construcción de concreto reforzado, se utiliza 

una metodología similar al explicado anteriormente. Primeramente, es necesario elaborar 

una tabla equivalente a la propuesta para los recientes de mampostería, considerando 

sus peculiaridades más importantes que llegan a influir en la actuación de las estructuras 

durante los eventos sísmicos; sin embargo, en este caso es necesario asignar solamente 

tres calificaciones, Estas calificaciones en Tabla 2. luego de realizar la evaluación a cada 

parámetro se cumple una suma ponderada empleando los componentes de peso, para 

lograr el Índice de vulnerabilidad final con la siguiente expresión  (Flaquer Planco, 2015, 

pág. 56). 

 

 

 

Tabla 12  Nivel numérica del índice de vulnerabilidad Iv de los edificios de concreto 
armado (Benedetti and Petrini, 1984). 

 

Fuente: (Benedetti Petrini, 1984). 
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Para determinar el Índice de Vulnerabilidad de las edificaciones de estructura reforzada 

en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones: 

Tabla 13 Clasificación de edificaciones del IESTP Vilcanota 

 

N° PROGRAMA 

MATERIAL 

PREDOMÍNATE 

1 Administración Concreto 

2 Centro de computo Concreto 

3 Contabilidad Concreto 

4 Construcción civil Concreto 

5 Desarrollo de sistemas Concreto 

Fuente: Elaboración propia. 

 

MODULO DE ADIMISTRACION: 

La funcionalidad de este módulo específicamente es área administrativa: dirección 

secretario, tesorería, biblioteca, con un enfoque colaborativa al público en general y 

estudiantes, su análisis técnico sobre el estudio se detalla. 

Figura 11.Recinto de Administración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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A continuación, se presenta la apreciación de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Módulo y/o Recinto de 

Administración: 

 

CÁLCULOS SOLICITADOS DE PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  Esta técnica determinado 

es de concreto armado, con antigüedad aproximado de 26 años, esta edificación 

es una construcción por gestión regional con asesoramiento técnico, es por ello 

algunos parámetros se adaptan con requerimiento mínimos que exigen: la Norma 

E.030 Diseño Sismorresistente, E.070 Albañilería y Norma E.060 Concreto 

Armado del RNE, que garantizan el tipo de construcción a un efecto sismo .  

recinto es del Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica: cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con 

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extensión lo que significa que: 

Recinto del año de construcción, menor a 1997 y con asesoría técnica, Cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 04.- Posición del edificio y de la cimentación:  Recinto cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%, El Recinto de 

fundación sobre un superficie rígido, parcial o flexible, según la NTE E.030: 

Calificación “A”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: La excelencia de los diafragmas tiene una 

relevancia de asegurar la adecuada articulación de elementos estructurales 

resistentes a la verticalidad. 

 Calificación “A”. 
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Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con techo constante y bien acoplada a 

vigas y columnas, El recinto con cubierta plana adecuadamente ligado a las vigas 

con conexiones apropiadas y de material ligero. Calificación “A”. 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere los resultados de los 

componentes estructurales que constituyen parte de un diagrama resistente, tales 

como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua, otros componentes que 

sobresalga de la estructura y cuya caída causarían perjuicios y mártires humanas, 

cuya ponderación es que:  

Que comprendan con la clase A de mampostería. Calificación “B”. 

 

Parámetro 11.- Estado de conservación: Muros que presentan deformaciones, 

fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o 

pabellones, cuya ponderación es que: 

Buen estado: Calificación “A”. 

 

CÁLCULOS REQUERIDOS DE LOS PARÁMETROS CUANTITATIVAS. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: En cada recinto por programas de 

estudios, se continuará lo siguientes secuencias:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el recinto 

de administración, por cada dirección geométrica de: Ax, dirección “X” y 

Ay dirección “Y”. 
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Figura 12 distribución arquitectónica del Módulo de Administración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

. 

2.- Determinación de factor “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 
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B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de factor  “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para diagnosticar la cifra sísmico C’, se inspeccionará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente del RNE. 

 

Tabla 14 Factor de aceleración máxima horizontal de sismo. 

 

Fuente: R.N.E, (2019). 

8.- Cálculo de factor “a”: 

 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Tabla 15 valores para peso por unidad de área de diafragma  

Fuente: R.N.E, (2019). 

Para Ps, data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

 

Tabla 16 valores recomendables para soporte de corte máximo en mampostería de 
concreto. 

 

Fuente: Yépez, (1996) 

Se adopta el siguiente valor: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para 

Modulo de ADMINISTRACION. 
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Tabla 17 Valores recomendables calculados en Excel para Modulo de Administración. 

 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Recinto ADMINISTRACION 

Fecha 15/05/2021 Investigador Rubén Imata M. 
     

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 9.58 m 0 
m 

Largo (L) 28.72 m   

Número de pisos (N) 02   Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 275.14 m2 

 

  
 

  

Área 2do piso 219.00 m2     

Dist.max. Muros transv. 5.74 m     

e(muro) 0.15 m     

h entre pisos 3.50 m     

L muros resistentes en X 66.92 m     

L muros resistentes en Y 27.79 m     

P.E. mampostería 0 ton/m3 Fotografía 

P.E. concreto 2.40 ton/m3     

e(diafragma) 0.20 m 

 

  
 

  

Amin (X o Y) 468.44 m2     

Bmax (X o Y) 194.53 m2     

ao 2.139       

ɣ 0.415       

Ps 0.30 ton/m2    

q 
25.7289

9 ton/m2     

C (sísmico) 0.955       

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2     

C´ 0.25      

α 3.82       
 

 Fuente: Elaboración propia. 

. 

Recinto con αh < 0.60, cuya calificación C. 
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Paramento 06.- Configuración en planta. 

La técnica evalúa la situación simétrica en planta del recinto, usando valores más 

considerados del parámetro cuando su dimensión en planta se iguala a secciones 

rectangular, la forma del recinto desarrolla un método alternativo para evaluar 

dicha irregularidad con la ponderación de que el: 

Recinto con 0.25 < IR ≤0.75, cuya: calificación B 

Paramento 07.- Configuración en elevación. 

Las configuraciones en elevación del recinto realizan tomando en cuenta la norma 

de diseño sismorresistente, por lo tanto, indica que: 

Recinto de concreto presenta la relación: TH>0.66: Calificación A 

Paramento 08- Distancia máxima entre los muros. 

El la determinación de la distancia máxima entre tabiques, se asemejó la extensión 

máxima en un tabique L (distancia máxima de muro), y el grosor del tabique y/o 

Muro maestro S. resistencia convencional de mampostería, por lo que el:  

Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica:  cuya Calificación B 
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Tabla 18  Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según 
escala Benedetti- Petrini, para Modulo de administración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): CONSTRUCCION CIVIL: 

La funcionalidad de este módulo específicamente de estudiantes en los semestres I-II-III-

IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a 

estudiantes, su análisis técnico sobre el estudio se detalla. 

Figura 13. Recinto del Programa de estudios de Construcción Civil. 

 

Fuente: Elaboración propia.   

   

A continuación, se presenta la valoración de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Módulo y/o Recinto de programa de 

estudios de Construcción Civil: 

 

CÁLCULOS SOLICITADOS DE PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  Esta técnica determinada 

es de concreto armado, con antigüedad aproximado de 10 años, esta edificación 
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es una construcción comunitaria educativa y no tuvieron asesoramiento técnico, 

es por ello no se cumple los parámetros de requerimiento mínimos que exigen: la 

Norma E.030 Diseño Sismorresistente, E.070 Albañilería y Norma E.060 Concreto 

Armado del RNE, que garantizan el tipo de construcción frente a una tendencia 

sísmica en la localidad. 

Recinto del año de construcción, menor a 1997 y con asesoría técnica: cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con 

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extensión lo que significa que: 

Recinto menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Recinto cimentado 

sobre la superficie estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre 

terreno arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y 

se pondera de la siguiente forma: 

El Recinto presenta sales y/o humedad: Calificación “C”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: La condición de los diafragmas tiene una 

relevancia de responder el adecuado trabajo de elementos estructurales 

resistentes a la verticalidad. 

 

El recinto que no cumple con 2 de las situaciones de la clase A, Cuya ponderación. 

Calificación “B”. 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con techo fijo y bien acoplada a vigas y 

columnas. 

El recinto con techo inseguro en malas situaciones y con desnivel. Calificación 

“C”. 
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Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere los resultados de los 

componentes estructurales que constituyen parte de un diagrama resistente, tales 

como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua, otros componentes que 

sobresalga de la estructura y cuya caída causarían perjuicios y mártires humanas, 

cuya ponderación es que:  

Que comprendan con la clase A de mampostería. Calificación “B”. 

 

Parámetro 11.- Estado de conservación:  Muros que presentan deformaciones, 

fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o 

recintos, cuya ponderación es que: 

 Mal estado de conservación.: Calificación “C”. 

 

CÁLCULOS REQUERIDOS DE LOS PARÁMETROS CUANTITATIVAS. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: En cada recinto por programas de 

estudios, se continuará lo siguientes secuencias:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el recinto 

de programa de estudios construcción civil, por cada dirección 

geométrica de: Ax, dirección “X” y Ay dirección “Y”. 
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Figura 14..distribución arquitectónica del Programa de Estudios de Construcción Civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.- Determinación de factor “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de factor  “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para diagnosticar la cifra sísmico C’, se inspeccionará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente del RNE. 

Tabla 19. Factor de aceleración máxima horizontal de sismo. 

 

Fuente: R.N.E, (2019). 

 

8.- cálculo de factor “a”: 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Tabla 20 valores para peso por unidad de área de diafragma  

Fuente: R.N.E, (2019). 

 

Para Ps data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

 

Tabla: 21. valores recomendables para soporte de corte máximo en mampostería de 
concreto. 

 

Fuente: Yépez, (1996) 

Se adapta el siguiente valosr: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para 

programa de estudios PE. CONSTRUCCION CIVIL. 
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Tabla: 22 Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
Construcción Civil. 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Recinto PE. CONSTRUCCION CIVIL. 

Fecha 15/05/2021 Investigador Rubén Imata M. 
     

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 6.96 m 0 
m 

Largo (L) 24.98 m   

Número de pisos (N) 02   Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 173.86 m2 

 

  
 

  

Área 2do piso 140.13 m2     

Dist.max. Muros transv. 4.89 m     

e(muro) 0.15 m     

h entre pisos 2.60 m     

L. muros resistentes en X 55.59 m     

L. muros resistentes en Y 31.66 m     

P.E. mampostería 0 ton/m3 Fotografía 

P.E. concreto 2.40 ton/m3 

 

  
 

  

e(diafragma) 0.20 m     

Amin (X o Y) 289.068 m2     

Bmax (X o Y) 164.63 m2     

ao 2.063       

ɣ 0.570       

Ps 0.30 ton/m2    

q 20.50330 ton/m2     

C (sísmico) 1.098       

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2     

C´ 0.25      

α 4.39       
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Recinto con αh < 0.60, cuya calificación C. 
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Paramento 06.- Configuración en planta. 

La técnica valora la situación simétrica en planta del recinto, usando estimaciones 

considerados del parámetro cuando su dimensión en planta se iguala a secciones 

rectangular, la forma del recinto desarrolla un método alternativo para valorar dicha 

irregularidad con la ponderación de que el: 

Recinto con 0.25 < IR ≤0.75, cuya: calificación B. 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Las configuraciones en elevación del recinto realizan tomando en cuenta la norma 

de diseño sismorresistente, por lo tanto, indica que: 

Recinto de concreto confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.33 presenta 

irregularidades en piso blando: Calificación C 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros. 

El la determinación de la distancia máxima entre tabiques, se asemejó la extensión 

máxima en un tabique L (distancia máxima de muro), y el grosor del tabique y/o 

Muro maestro S. resistencia convencional de mampostería, por lo que el:  

Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica:  cuya Calificación B 
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Tabla 23. Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según 
escala Benedetti- Petrini, para programa de estudios de Construcción Civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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RESUMEN DE VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA DEL IESTP. 

VILCANOTA: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada una de los pabellones del local del 

IESTP. Vilcanota, podemos concluir en lo siguiente: 

 

Tabla 24 Resultado estándar de los Pabellones IESTP Vilcanota 

PABELLON CANTIDAD MATERIAL 
VULNERABILIDA

D 

INDICE DE 
VULNERABILIDA

D 

Enfermería técnica 1 Adobe Alta 172.50 

Mecánica agrícola 1 Adobe Alta 205.00 
Producción 
agropecuaria 1 Adobe Alta 197.50 

PROMEDIO    191.67 
DESV. 
ESTANDAR    17.02 

VULNERABILIDAD     ALTA 

     

Administración 1 
Concreto 
armado Media 26.47 

Centro de computo 1 
Concreto 
armado Alta 67.65 

Contabilidad 1 
Concreto 
armado Media 32.35 

Construcción Civil 1 
Concreto 
armado Alta 67.65 

Desarrollo de 
sistemas 1 

Concreto 
armado Media 23.53 

SUMA 8       

PROMEDIO    43.53 

DESV. ESTANDAR    22.25 

VULNERABILIDAD        MEDIA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

INTERPRETACION: El cuadro anterior nos muestra que la Vulnerabilidad sísmica es 

ALTA en las edificaciones con material de adobe, estando en estas condiciones los 

pabellones de Enfermería técnica, Mecánica agrícola y Producción agropecuaria. En 



 
 

67 

conjunto las edificaciones en adobe presentan una vulnerabilidad alta. Respecto a las 

edificaciones en concreto armado, estas varían entre MEDIA y ALTA vulnerabilidad; 

presentan vulnerabilidad media los pabellones de Administración, Contabilidad y 

Desarrollo de sistemas, y presentan alta vulnerabilidad los pabellones de Centro de 

cómputo y Construcción civil.  

Gráfica 2 Estadístico de Vulnerabilidad de material predominante Adobe 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 3  Estadístico de Vulnerabilidad de material predominante Concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

68 

Tabla  25 Relación de tipo de material predominante al grado de Vulnerabilidad 

VULNERABILIDAD 

CONCRETO ARMADO ADOBE TOTAL 

CANTIDAD PORCENT. CANTIDAD PORCENT. CANTIDAD PORCENT. 

Alta 2 40.00% 3 100.00% 5 62.50% 
Media 3 60.00% 0 0.00% 3 37.50% 
Baja 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

TOTAL 5 100.00% 3 100.00% 8 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

INTERPRETACION: Según el cuadro anterior, se puede observar que en el IESTP. 

Vilcanota, en relación al total de la infraestructura, el 62.50% tiene la condición de 

altamente vulnerable y un 37.50% de medianamente vulnerable. Respecto a las 

edificaciones de concreto armado, un 40% tiene la condición de altamente vulnerable y 

un 60% de medianamente vulnerable. En cuanto, a los de mampostería de adobe, el 

100% de estas edificaciones son altamente vulnerables. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Luego de haberse elaborado y descrito los resultados de la investigación sobre la 

vulnerabilidad sísmica de la infraestructura del IESTP. Vilcanota de Sicuani, se 

realizó un minucioso y detallado análisis de los datos encontrados en el trabajo de 

campo; el presente capitulo se realiza la discusión de los hallazgos con los 

planteados en las hipótesis a demostrar y con los antecedentes adoptados en el 

marco teórico. 

CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS GENERAL 

La hipótesis general indica que “La Vulnerabilidad sísmica es ALTA, según la 

Escala de Benedetti - Petrini del recintos del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”. En relación a esta hipótesis 

los resultados nos indican que la infraestructura del IESTP. Vilcanota, presenta 

vulnerabilidades variables desde el criterio del material usado en la construcción; 

en conclusión, podemos indicar que, las edificaciones de adobe presentan alta 

vulnerabilidad y los de concreto armado varían entre la alta y media vulnerabilidad; 

por tanto, la hipótesis coincide con los resultados a nivel general.  

CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS ESPECIFICA 

Las hipótesis especificas indican lo siguiente: 

a) “La Vulnerabilidad sísmica de las estructuras de mampostería no reforzada 

es ALTA, según la Escala de Benedetti - Petrini en el recinto del Instituto de 

Educación Superior Tecnológico Público Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”. 

En este primer caso, los resultados coinciden con la hipótesis adoptada; por 

cuanto, todos los pabellones con mampostería de adobe presentan alta 

vulnerabilidad. 

 

b) “La Vulnerabilidad sísmica de las estructuras de concreto armado es alta, 

según la Escala de Benedetti - Petrini en el recinto del Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”. En este 

segundo caso, los resultados coinciden parcialmente con la hipótesis 
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adoptada; por cuanto, todos los pabellones con material de concreto 

armado y con años de antigüedad presentan una alta vulnerabilidad; 

mientras que las construcciones recientes o pocos años presentan media 

vulnerabilidad. 

CONTRASTACION CON LOS ANTECEDENTES DE INVESTIGACION 

En el ámbito nacional; según resultados obtenidos por Coaquira (2021); han 

demostrado: que la densidad de muros es adecuada en un 25%, aceptable 58% e 

inadecuada en el 17%; también se determinó que, la calidad de mano de obra y 

materiales es mala en un 16.7% y regular en el 83.3%; al determinar la estabilidad 

de tabiques y parapetos, se tiene que el 100% de viviendas presenta estabilidad. 

De lo cual se concluye que, la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas es baja en un 16.7%, media en un 58.3% y alta en un 25%. 

Concluyendo que, la correspondencia entre la Vulnerabilidad Sísmica con las 

Viviendas Autoconstruidas es significativa (Coaquira Rojo, 2021). 

Según, García & Narro (2020), el grado de vulnerabilidad sísmica en las 

instituciones educativas del distrito de Cupisnique, presenta diferentes grados de 

vulnerabilidad. Como Conclusión, se tiene que el grado de vulnerabilidad sísmica 

de la I.E.P.M. N°82552 es de media alta, mientras que la I.E. Inicial N°325 dividido 

por bloques, presenta diferentes grados de vulnerabilidad, donde el bloque “1” es 

de vulnerabilidad media alta y el bloque “2” con un grado de vulnerabilidad media. 

Para terminar, se concluye que, por las condiciones de los materiales usados, y 

baja calidad de la mano de obra; la estructura no tiene un comportamiento 

adecuado frente a eventos sísmicos (Garcia Razuri & Narro Vasquez, 2020). 

Al comparar con los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigación en el 

IESTP. Vilcanota, podemos indicar que el 62.5% de las edificaciones son 

altamente vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables, lo que indica 

que la vulnerabilidad de las edificaciones educativas es aproximadamente igual en 

ambas ciudades. 
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Como se ha observado en párrafos arriba; que, es necesario discutir algunos 

aspectos de gran importancia respecto a los parámetros de vulnerabilidad, 

relacionados con las edificaciones del IESTP. Vilcanota. En primer lugar, el análisis 

de vulnerabilidad en las edificaciones nos permitirá prever sistemas de mitigación 

en caso se presente sismos moderados a fuertes. Por lo tanto, de los análisis se 

ha tenido que: en el IESTP. Vilcanota, el 62.5% de las edificaciones son altamente 

vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables. Además, considerando 

el tipo de material podemos indicar lo siguiente: en las edificaciones de concreto 

armado el 40% son altamente vulnerables y un 60% son de mediana 

vulnerabilidad; mientras que las construcciones en adobe el 100% presentan alta 

vulnerabilidad. Entonces, es necesario recomendar que las edificaciones de adobe 

deben ser reemplazadas por material de concreto armado, mientras que las 

antiguas construcciones de concreto armado, también deben ser reforzadas o 

cambiadas por otras nuevas. 

FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA METODOLOGIA 

Dentro de sus fortalezas, la metodología de Benedetti – Petrini, se tiene que es de 

fácil aplicación en edificaciones de mampostería y de concreto armado, en donde 

los factores de evaluación nos permiten adaptar con facilidad a un caso concreto. 

Que no se requiere de una alta especialización para el uso de la metodología, 

debido a que emplea factores o parámetros de evaluación ya definidos. Así mismo, 

existe trabajos académicos y técnicos ya realizados con esta metodología. No 

requiere de variados y extensos ensayos de laboratorio, los datos básicos son de 

fácil obtención y se encuentran dentro de las edificaciones, es un modelo rápido y 

sencillo de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de edificaciones. 

Dentro de sus debilidades, podemos mencionar que no se puede aplicar en 

edificaciones cuyas estructuras son diferentes al de albañilería y concreto armado 

del tipo aporticado; tales como, sistemas duales, estructuras de madera y acero, 

sistemas, muros estructurales, edificaciones de muros de ductilidad limitada, entre 

otros. siendo pues necesario elaborar o adaptar esta metodología de Benedetti – 

Petrini. 
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RELEVANCIA DE LA INVESTIGACIÓN EN EL CONTEXTO CIENTIFICO Y 

SOCIAL 

El tema central de este tema de investigación se encuentra dentro de 

determinación de la vulnerabilidad de las edificaciones, que integra a un cuerpo 

mayor que es el análisis sísmico de las estructuras y que pertenece a la ingeniería 

antisísmica; tiene como fin determinar el Índice de vulnerabilidad. Este Índice de 

vulnerabilidad nos permite identificar los parámetros más importantes que pueden 

generar un daño en las edificaciones por causa de un evento sísmico o un 

terremoto. Este método nos permite calificar diversos aspectos o características 

de los edificios, en donde se trata de distinguir las diferencias que existe en un 

mismo tipo de construcción o tipología. 

Además, esta metodología es importante porque es adaptable en regiones donde 

no se cuenta con suficiente información sobre sismicidad y daños a las estructuras. 

El objetivo principal de esta investigación es estimar la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones de un área determinada. El modelo se basa en definir las 

características más relevantes de una estructura de mampostería que pueden 

influir en su vulnerabilidad sísmica. 
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a) El grado de vulnerabilidad según la escala de Benedetti – Petrini, del recinto del

IESTP. Vilcanota presenta un 62.5% de las edificaciones son altamente

vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables.

b) El Índice de Vulnerabilidad sísmica de las estructuras de MAMPOSTERIA NO

REFORZADA (adobe), según la Escala de Benedetti - Petrini, en el IESTP.

Vilcanota, todas son de ALTA vulnerabilidad; los valores cuantitativos que

presenta siguiendo el orden de alta a baja vulnerabilidad es el siguiente: el

recinto de mayor vulnerabilidad es del programa de estudios de Mecánica

agrícola (205.00), seguido de Producción agropecuaria (197.50) y finalmente de

Enfermería técnica con un índice de 172.5.

c) El Índice de Vulnerabilidad sísmica de las estructuras de MAMPOSTERIA de

CONCRETO ARMADO, según la Escala de Benedetti - Petrini, en el IESTP.

Vilcanota, varían de ALTA a MEDIANA vulnerabilidad; los valores cuantitativos

que presenta siguiendo el orden de alta a media vulnerabilidad es el siguiente:

los pabellones de alta vulnerabilidad es el programa de estudios de

Construcción civil y el Centro de cómputo, y de media vulnerabilidad son los

programas de estudio de Desarrollo de sistemas (23.53) y Contabilidad (32.35),

seguido del recinto de Administración con un índice de 26.47.

d) El estudio y análisis de la vulnerabilidad nos permite tener una idea de la

capacidad de resistencia de una edificación frente a la presencia de sismos,

sean estos moderados u fuertes.

e) Es necesario mejorar la metodología del Índice de Benedetti – Petrini, aplicando

las normas peruanas, como son la E030, E020, E070 y E060.

f) Como conclusión también podemos mencionar que las edificaciones de adobe

tienen alta vulnerabilidad frente a las de concreto armado. Por tanto, es

necesario reforzar estas edificaciones con materiales que sean de fácil

adquisición por parte de los pobladores de las zonas rurales.

VI. CONCLUSIONES

Luego de analizar la vulnerabilidad del IESTP. Vilcanota, podemos llegar a las

siguientes conclusiones, considerando los objetivos y las hipótesis planteadas.
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Las recomendaciones que se sugiere para la mitigación de los efectos de la 

vulnerabilidad son las siguientes: 

a) Es necesario mejorar la metodología Benedetti – Petrini, para los nuevos

sistemas estructurales como son las estructuras duales, de madera y acero.

b) Para una mejor comprensión y asertividad de la vulnerabilidad del recinto del

IESTP. Vilcanota es necesario evaluar con otras metodologías.

c) Es necesario reforzar las partes estructurales y elementos no estructurales de

las edificaciones que tienen alta vulnerabilidad sísmica.

d) En nuestro país es necesario motivar y animar a realizar una mayor

investigación en la evaluación de la vulnerabilidad de las edificaciones, debido

a que nuestro país se encuentra ubicado dentro del cinturón de fuego del

pacifico, en donde la presencia de las actividades sísmicas es constante.

e) Se recomienda al gobierno recinto donde se encuentra el IESTP. Vilcanota

elaborar un mapa de zonificación micro sísmica a nivel recinto, localizando las

principales zonas vulnerables, en donde se permita identificar el tipo de suelo

de la zona y poder estimar la vulnerabilidad sísmica presente en la actualidad.

f) Es una fomentación en la investigación científica a que estas infraestructuras

sean intervenidas, para su nueva construcción es decir un PIP. integral.

VII. RECOMENDACIONES
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A.1. APLICACIÓN EL MÉTODO EN PABELLONES- ADOBE CONCRETO

Anexo A 1.1 Clasificación de edificaciones del IESTP Vilcanota según material

N° PROGRAMA 
MATERIAL 

PREDOMÍNATE 

1 Enfermería técnica Adobe 

2 Mecánica agrícola Adobe 

3 Producción agropecuaria Adobe 

Fuente: Elaboración propia 

PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): MECÁNICA AGRÍCOLA: 

El Profesional Técnico de mecánica Agrícola es competente de reparar de maquinaria 

agroindustrial para implementar solucionar los problemas relativos en la Agroindustria y 

de legislación, así como los procesos productivos, en actualidad el pabellón de nuestra 

es utilizado como aula pedagógica de 40 estudiantes, con un enfoque intercultural y 

derechos humanos en concordancia con la normatividad vigente su análisis técnico sobre 

el estudio se detalla. 

Pabellón del programa de estudios de Mecánica agrícola.

Fuente: Elaborada por el autor 
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A continuación, se presenta la evaluación de parámetros para el cálculo de Índice 

de Vulnerabilidad de la edificación del Programa de estudios de Mecánica 

Agrícola: 

Cálculos requeridos por los parámetros de naturaleza cualitativo. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:   

Pabellón por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, está constituido 

únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificación “C”. 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente:  Pabellón en mampostería en 

adobe mal seccionada y con piezas no homogéneas, peo bien trabajadas, en toda 

la extensión del muro. Ladrillos de baja calidad y privados de ligamento: 

Calificación “C”. 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Pabellón cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%. Pabellón con 

cimientos sobre un terreno estable, con pendiente inferior o igual al 10%. La cota 

de fundación está ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje no 

equilibrado debido a la presencia de un terraplén: Calificación “A”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su función de 

ligar la mampostería de muros de la construcción, el cual no reuní las condiciones 

del parámetro.  Así, por ejemplo, de pabellón de Mecánica Agrícola, por otro lado, 

se observa que:  

Pabellón cuyo diafragma no cumplen con ninguna de las condiciones. Calificación 

“D”. 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Pabellón con cubierta estable y bien conectada 

a los muros, pero sin viga cumbrera. Pabellón con cubierta parcialmente estable y 

provista de viga cumbrera cuya ponderación es que: 

Pabellón con cubierta o techo inestable, sin una viga cumbrera. Calificación “D”. 
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Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se tiene en consideración los 

elementos no estructurales que puedan causar daños, comúnmente de buen 

estado, cuya ponderación es que:  

Pabellón con elementos que tienen pequeña dimensión, mal conectados a la pared 

o muros. Calificación “C”.

Parámetro 11.- Estado de conservación: Muros que presentan lesiones 

capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o pabellón, cuya 

ponderación es que: 

Muros con deformaciones, fisuras o agrietamientos de tamaño medio entre 2 a 3 

milímetros de ancho o con deformaciones, fisuras o agrietamientos producidas por 

sismos. Pabellón que no presenta deformaciones, fisuras o agrietamientos, pero 

se caracteriza por un estado deficiente de conservación de la mampostería: 

Calificación “C”. 

Cálculos requeridos por los parámetros de naturaleza cuantitativa. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el cálculo de la resistencia 

convencional en cada vivienda, se seguirán lo siguientes pasos:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el pabellón 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax en dirección 

“X” y Ay en dirección “Y”. 
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Figura Distribución arquitectónica de Programa de Estudios de Mecánica Agrícola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada por el autor. 
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2.- Determinación de variables “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de la variable “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para determinar el coeficiente sísmico C’, se revisará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente y Norma E.080 diseño 

y construcción con tierra reforzada del RNE. 

Propiedades mecánicas de la mampostería adobe. 

 

 

 

 

 

Fuente: (R.N.E, 2019) 

 

8.- Finalmente el cálculo de la variable “a”: 

 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Valores para peso por unidad de área de diafragma 

Fuente: (RNE, 2020). 

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

Valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

Fuente: (Yepez, 1995) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel 

programada para PE. MECANICA AGRICOLA. 

Tabla Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
Mecánica Agrícola. 
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Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón PE. MECANICA AGRICOLA. 

Fecha 15/05/2021 Investigador: Rubén Imata M. 

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 7.14 m 0 
m 

Largo (L) 32.8 m 

Número de pisos (N) 01 Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 234.19 m2 

Área 2do piso 0.00 m2 

Dist.max. Muros transv. 6.15 m 

e(muro) 0.45 m 

h entre pisos 2.50 m 

L muros resistentes en X 65.6 m 

L muros resistentes en Y 14.20 m 

P.E. mampostería 1.6 
ton/m

3 Fotografía 

P.E. concreto ninguno kg/m3 

e(diafragma) 0.00 m 

Amin (X o Y) 328 m2 

Bmax (X o Y) 71.00 m2 

ao 1.401 

ɣ 0.216 

Ps 0.01 
ton/m

2 

q 6.82492 
ton/m

2 

C (sísmico) 1.271 

Resist. Cortante, Tk 5 
ton/m

2 

C´ 0.12 

α 10.59 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vivienda de albañilería confinada con Pabellón con 0.6 ≤ α < 1:  Cuya 

calificación B 

Paramento 06.- Configuración en planta. 

Pabellón con 0.6 > β1 ≥ 0.4 o 0.2 < β2 ≤0.3., cuya: calificación C 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. -Las configuraciones en elevación 

del pabellón realizan tomando en cuenta la norma de diseño sismorresistente, por 

lo tanto, indica que: 

Pabellón de albañilería confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.25: Calificación D 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros.   

Pabellón con L/S < 15:  cuya Calificación A 
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Tabla Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según 
escala Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Mecánica Agrícola. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Propietario

Pabellón

Fecha 15/05/2021 Investigador

1. Organización del sistema resistente C 20

2. Calidad del sistema resistente C 25

3. Resistencia convencional A 0

3.1) Numero de pisos (N) 1

3.2) Area total cubierta (At) 234.192 m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (Ax) 328 m2

Sentido Y (Ay) 71 m2

3.4) Resistencia cortante mamposteria (Tk) 5 ton/m2 E070

3.5) Altura media de los pisos (h) 2.50 m

3.6) Peso especifico mamposteria (Pm) 1.6 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) 0.01 ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentación A 0

5. Diafragmas horizontales D 45

6. Configuracion en planta C 25 β1 = a/L 0.22 β2 = b/L 0.00

7. Configuración en elevación

7.1) Superficie porche (%) 0 D 45

7.2) T/H 1 ± ΔA/A% 0

8. Distancia máxima entre los muros (L/S) A 0 L/S 13.7

9. Tipo de cubierta D 45

10. Elementos no estructurales C 25

11. Estado de conservación C 25 Ivmax 383

FORMULARIO DE EVALUACION DE  BENEDETTI - PETRINI

IESTP. VILCANOTA

MECÁNICA AGRÍCOLA

Rubén Imata M.

INDICE DE VULNERABILIDAD

Análisis de vulnerabilidad sísmica según 

la escala de Benedetti, Petrini, del 

Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, Canchis. 

Cusco. 2021

Iv

205

%

53.59

ALTA
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): PRODUCCIÓN AGROPECUARIA: 

Formación de profesional técnico de producción agropecuaria, es competente para 

gestionar y desarrollar una explotación agropecuaria familiar y/o empresarial de manera 

sostenible, la edificación mostrada es utilizado como aula pedagógica de un aproximado 

de 40 estudiantes por cada, concordancia con la normatividad vigente su análisis técnico 

sobre el estudio se detalla. 

Figura Pabellón del programa de estudios de Producción Agropecuaria. 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se presenta la evaluación de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Programa de estudios de Producción 

Agropecuaria: 
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CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:   

Pabellón por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, está constituido 

únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificación “C”. 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: Pabellón en mampostería en 

abobe, bloques o piedra bien seccionada, con piezas bien ligadas más no muy 

homogéneas en toda la extensión del muro: Calificación “B”. 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Pabellón cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%, Pabellón con 

cimientos sobre un terreno estable, con pendiente inferior o igual al 10%. La cota 

de fundación está ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje no 

equilibrado debido a la presencia de un terraplén: Calificación “A”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su función de 

ligar la mampostería de muros de la construcción, el cual no reuní las condiciones 

del parámetro.  Así, por ejemplo, de pabellón de Producción Agropecuaria, por otro 

lado, se observa que:  

Pabellón cuyo diafragma no cumplen con ninguna de las condiciones. Calificación 

“D”. 

 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Pabellón con cubierta estable y bien conectada 

a los muros, pero sin viga cumbrera. Pabellón con cubierta parcialmente estable y 

provista de viga cumbrera cuya ponderación es que: 

Pabellón con cubierta o techo inestable, sin una viga cumbrera. Calificación “D”. 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se tiene en consideración los 

elementos no estructurales que puedan causar daños, comúnmente de buen 

estado, cuya ponderación es que:  
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Pabellón con elementos que tienen pequeña dimensión, mal conectados a la pared 

o muros. Calificación “C”.

Parámetro 11.- Estado de conservación: Muros que presentan lesiones 

capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o pabellón, cuya 

ponderación es que: 

Muros que presentan deformaciones, fisuras o agrietamientos no extendidas, con 

excepción de los casos en los cuales dichas deformaciones, fisuras o 

agrietamientos han sido producidas por sismos. Calificación “B”. 

Cálculos requeridos por los parámetros de naturaleza cuantitativa. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el cálculo de la resistencia 

convencional en cada vivienda, se seguirán lo siguientes pasos:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el pabellón 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax en dirección 

“X” y Ay en dirección “Y”. 
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Figura distribución arquitectónica de Programa de Estudios de Producción 
agropecuaria. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.- Determinación de variables “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de la variable “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para determinar el coeficiente sísmico C’, se revisará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente y Norma E.080 diseño 

y construcción con tierra reforzada del RNE. 

Tabla:  Propiedades mecánicas de la mampostería adobe. 

 

 

 

 

 

Fuente: (R.N.E, 2019) 

 

8.- Finalmente el cálculo de la variable “a”: 
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𝑎 =
𝐶

𝐶´

Tabla: Valores para peso por unidad de área de diafragma 

Fuente: (RNE, 2020). 

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

Tabla: Valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

Fuente: (Yepez, 1995) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel 

programada para PE. PRODUCCION AGROPECUARIA. 
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
estudios de Producción agropecuaria. 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón PE. PRODUCCION AGROPECUARIA. 

Fecha 15/05/2021 Investigador: Rubén Imata M. 

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 6.96 m 0 
m 

Largo (L) 24.49 m 

Número de pisos (N) 01 Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 170.45 m2 

Área 2do piso 0.00 m2 

Dist.max. Muros transv. 6.06 m 

e(muro) 0.5 m 

h entre pisos 2.50 m 

L muros resistentes en X 48.95 m 

L muros resistentes en Y 13.92 m 

P.E. mampostería 1.6 ton/m3 Fotografía 

P.E. concreto ninguno kg/m3 

e(diafragma) 0.00 m 

Amin (X o Y) 244.75 m2 

Bmax (X o Y) 69.60 m2 

ao 1.436 

ɣ 0.284 

Ps 0.01 ton/m2 

q 7.38693 ton/m2 

C (sísmico) 1.204 

Resist. Cortante, Tk 5 ton/m2 

C´ 0.12 

α 10.03 

 Fuente: Elaboración propia. 
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 Vivienda de albañilería confinada con Pabellón con 0.6 ≤ α < 1:  Cuya calificación 

B 

Paramento 06.- Configuración en planta. 

Pabellón con 0.4 > β1 ò β2 < 0.3., cuya: calificación D 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Pabellón de albañilería confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.25: Calificación D 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros. 

Pabellón con L/S < 15:  cuya Calificación A 
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Tabla Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según escala 
Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Producción Agropecuaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Propietario

Pabellón

Fecha 15/05/2021 Investigador

1. Organización del sistema resistente C 20

2. Calidad del sistema resistente B 5

3. Resistencia convencional B 5

3.1) Numero de pisos (N) 1

3.2) Area total cubierta (At) 170.450 m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (Ax) 244.75 m2

Sentido Y (Ay) 69.6 m2

3.4) Resistencia cortante mamposteria (Tk) 5 ton/m2 E070

3.5) Altura media de los pisos (h) 2.50 m

3.6) Peso especifico mamposteria (Pm) 1.6 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) 0.01 ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentación A 0

5. Diafragmas horizontales D 45

6. Configuracion en planta D 45 β1 = a/L 0.284 β2 = b/L 0.00

7. Configuración en elevación

7.1) Superficie porche (%) 0 D 45

7.2) T/H 1 ± ΔA/A% 0

8. Distancia máxima entre los muros (L/S) A 0 L/S 12.12

9. Tipo de cubierta D 45

10. Elementos no estructurales C 25

11. Estado de conservación B 5 Ivmax 383

FORMULARIO DE EVALUACION DE  BENEDETTI - PETRINI

IESTP. VILCANOTA

PE. PRODUCCION AGROPECUARIA.

Rubén Imata M.

INDICE DE VULNERABILIDAD

Análisis de vulnerabilidad sísmica según 

la escala de Benedetti, Petrini, del 

Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, Canchis. 

Cusco. 2021

Iv

197.5

%

51.63

ALTA
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Para determinar el Índice de Vulnerabilidad de las edificaciones de mampostería no 

reforzada en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones: 

Tabla Clasificación de edificaciones del IESTP Vilcanota 

N° PROGRAMA 

MATERIAL 

PREDOMÍNATE 

1 Administración Concreto 

2 Centro de computo Concreto 

3 Contabilidad Concreto 

4 Construcción civil Concreto 

5 Desarrollo de sistemas Concreto 

Fuente: Elaboración propia. 

CENTRO DE COMPUTO: 

La funcionalidad de este módulo específicamente está instaladas las computadoras para 

diferentes programas de estudios con un enfoque colaborativa a estudiantes, su análisis 

técnico sobre el estudio se detalla. 

Figura Pabellón del Centro de Computación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se presenta la evaluación de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Módulo y/o Pabellón de centro de 

Computo: 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  

Pabellón del año de construcción, mayor a 1997 y con asesoría técnica. cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con 

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extensión lo que significa que: 

Pabellón menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya 

Calificación “B”. 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Pabellón cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno 

arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se 

pondera de la siguiente forma: 

El Pabellón cimentada sobre suelo rígido, intermedio o flexible, según la NTE 

E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificación “B”.

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una 

relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales 

resistentes a la verticalidad.  

Edificación que no cumple con una de las condiciones de la clase A. Cuya 

ponderación. Calificación “B”. 
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Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Pabellón con cubierta estable y bien conectada 

a vigas y columnas. 

El pabellón con cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones. 

Calificación “B”. 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el 

resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama 

estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua 

o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caída pueda provocar

daños y víctimas humanas, cuya ponderación es que:  

Que cumplan con la clase C o D de mampostería. Calificación “C”. 

Parámetro 11.- Estado de conservación:  Muros que presentan deformaciones, 

fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o 

pabellones, cuya ponderación es que: 

 Ligeramente dañado: Calificación “B”. 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUANTITATIVA. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el cálculo de la resistencia 

convencional en cada Pabellón, se seguirán lo siguientes pasos:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el pabellón 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax en dirección 

“X” y Ay en dirección “Y”. 
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Figura distribución arquitectónica del Módulo de Centro de Computación. 

Fuente: Elaboración propia. 

2.- Determinación de variables “A” y “B”. 
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A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de la variable “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”:

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄

5.- Cálculo de la variable “y”: 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄

6.- Cálculo de la variable “C”: 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)

7.- Para determinar el coeficiente sísmico C’, se revisará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente del RNE. 

Tabla Factor de aceleración máxima horizontal de sismo. 

Fuente: R.N.E, (2019). 

8.- Finalmente el cálculo de la variable “a”: 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Tabla: valores para peso por unidad de área de diafragma 

Fuente: R.N.E, (2019). 

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

Fuente: Yépez, (1996) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para 

Modulo de CENTRO DE COMPUTO. 
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para Modulo centro de cómputo. 

 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón CENTRO DE COMPUTO 

Fecha 
15/05/202

1 Investigador Rubén Imata M. 
     

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 6.46 m 1.33 
m 

Largo (L) 37.38 m   

Número de pisos (N) 02   Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 241.47 m2 

 

  
 

  

Área 2do piso 191.94 m2     

Dist.max. Muros transv. 4.52 m     

e(muro) 0.15 m     

h entre pisos 2.50 m     

L muros resistentes en X 64.56 m     

L muros resistentes en Y 20.44 m     

P.E. mampostería 0 
ton/m

3 Fotografía 

P.E. concreto 2.40 
ton/m

3 

 

  
 

  

e(diafragma) 0.20 m     

Amin (X o Y) 322.8 m2     

Bmax (X o Y) 102.20 m2     

ao 1.682       

ɣ 0.317       

Ps 0.30 
ton/m

2    

q 13.58540 
ton/m

2     

C (sísmico) 1.344       

Resist. Cortante, Tk 18 
ton/m

2     

C´ 0.25      

α 5.37       
 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Pabellón con αh < 0.60, cuya calificación C. 

Paramento 06.- Configuración en planta. 

Pabellón con 0.25 < IR ≤0.75, cuya: calificación B 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Pabellón de concreto confinada presenta la relación: T/H ≤ 0.33 presenta 

irregularidades en piso blando: Calificación C 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros. 

Sin asesoría técnica:  cuya Calificación C 
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Tabla  Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según escala 
Benedetti- Petrini, para Modulo de Centro de Computo. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada por el autor. 

Propietario

Pabellón

Fecha 15/05/2021 Investigador

1. Organización del sistema resistente B 1

2. Calidad del sistema resistente B 1

3. Resistencia convencional C 1

3.1) Numero de pisos (N) 2

3.2) Area total cubierta (At) 191.940 m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (Ax) 322.8 m2

Sentido Y (Ay) 102.2 m2

3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk) 18 ton/m2 E070

3.5) Altura media de los pisos (h) 2.50 m

3.6) Peso especifico concreto (Pm) 2.40 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) 0.30 ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentación B 1

5. Diafragmas horizontales B 1

6. Configuracion en planta B 1 β1 = a/L 0.17 β2 = b/L 0

7. Configuración en elevación

7.1) Superficie porche (%) 0 C 3

7.2) T/H 1 ± ΔA/A% 0

8. Conexión entre elementos críticos (L/S) C 2 L/S 30.1

9. Elementos de baja ductilidad B 1

10. Elementos no estructurales C 2

11. Estado de conservación C 2 Ivmax 94.1

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

IESTP. VILCANOTA

CENTRO DE COMPUTO

Rubén Imata M.

INDICE DE VULNERABILIDAD

Análisis de vulnerabilidad sísmica 

según la escala de Benedetti, Petrini, 

del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, 

Canchis. Cusco. 2021

Iv

67.65

%

71.87

ALTA



107 

PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): CONTABILIDAD: 

La funcionalidad de este módulo específicamente de estudiantes en los semestres I-II-III-

IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a

estudiantes, su análisis técnico sobre el estudio se detalla. 

Figura Pabellón del Programa de estudios de Contabilidad. 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se presenta la evaluación de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Módulo y/o Pabellón de programa de 

estudios de Contabilidad: 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  

Pabellón del año de construcción, menor a 1997 y con asesoría técnica: cuya 

Calificación “B”. 
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Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con 

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extensión lo que significa que: 

Pabellón menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya 

Calificación “B”. 

 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Pabellón cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno 

arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se 

pondera de la siguiente forma: 

El Pabellón cimentada sobre suelo rígido, intermedio o flexible, según la NTE 

E.030, según la NTE E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificación “A”. 

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una 

relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales 

resistentes a la verticalidad. 

 

Edificaciones con diafragma compuesto de una losa aligerada o maciza, que 

satisfacen las siguientes condiciones: 

• Ausencia de planos a desnivel. 

• Deformación del diafragma despreciable (ideal del concreto armado). 

• Conexión eficaz entre diafragma y columna/muro (presencia de vigas). 

Cuya ponderación. Calificación “A”. 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Pabellón con cubierta estable y bien conectada 

a vigas y columnas. 

 

El pabellón con cubierta plana debidamente amarrada a las vigas con conexiones 

adecuadas y de material liviano. Calificación “A”. 

 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el 

resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama 

estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua 
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o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caída pueda provocar

daños y víctimas humanas, cuya ponderación es que: 

Que cumplan con la clase A de mampostería. Calificación “A”. 

Parámetro 11.- Estado de conservación: Muros que presentan deformaciones, 

fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o 

pabellones, cuya ponderación es que: 

 Ligeramente dañado: Calificación “B”. 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUANTITATIVA. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el cálculo de la resistencia 

convencional en cada Pabellón, se seguirán lo siguientes pasos:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el pabellón 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax en dirección 

“X” y Ay en dirección “Y”. 
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Figura Distribución arquitectónica del Programa de Estudios de 

Contabilidad. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.- Determinación de variables “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de la variable “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”:

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄

5.- Cálculo de la variable “y”: 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄

6.- Cálculo de la variable “C”: 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)

7.- Para determinar el coeficiente sísmico C’, se revisará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente del RNE. 

Tabla  Factor de aceleración máxima horizontal de sismo. 

Fuente: R.N.E, (2019). 

8.- Finalmente el cálculo de la variable “a”: 

𝑎 =
𝐶

𝐶´
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Tabla: valores para peso por unidad de área de diafragma  

Fuente: R.N.E, (2019). 

 

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

 

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

 

Fuente: Yépez, (1996) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para 

programa de estudios PE. CONTABILIDAD. 
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
Contabilidad. 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón PE. CONTABILIDAD 

Fecha 15/05/2021 Investigador Rubén Imata M. 

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 9.25 m 0 
m 

Largo (L) 33.77 m 

Número de pisos (N) 02 Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 312.37 m2 

Área 2do piso 312.37 m2 

Dist.max. Muros transv. 2.75 m 

e(muro) 0.15 m 

h entre pisos 3.20 m 

L muros resistentes en X 82.59 m 

L muros resistentes en Y 28.50 m 

P.E. mampostería 0 ton/m3 Fotografía 

P.E. concreto 2.40 ton/m3 

e(diafragma) 0.20 m 

Amin (X o Y) 528.576 m2 

Bmax (X o Y) 182.40 m2 

ao 1.692 

ɣ 0.345 

Ps 0.30 ton/m2 

q 17.78008 ton/m2 

C (sísmico) 1.076 

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2 

C´ 0.25 

αh 4.30 

Fuente: Elaboración propia. 

Pabellón con αh < 0.60, cuya calificación C. 
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Paramento 06.- Configuración en planta. 

Pabellón con 0.25 < IR ≤0.75, cuya: calificación B 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Las configuraciones en elevación del pabellón realizan tomando en cuenta la 

norma de diseño sismorresistente, por lo tanto, indica que: 

Pabellón de concreto presenta la relación: TH>0.66: Calificación B 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros. 

Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica:  cuya Calificación B 
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Tabla. Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según escala 
Benedetti- Petrini, para Programa de estudios de Contabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Propietario

Pabellón

Fecha 15/05/2021 Investigador

1. Organización del sistema resistente B 1

2. Calidad del sistema resistente B 1

3. Resistencia convencional C 1

3.1) Numero de pisos (N) 2

3.2) Area total cubierta (At) 312.373 m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (Ax) 528.576 m2

Sentido Y (Ay) 182.4 m2

3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk) 18 ton/m2 E070

3.5) Altura media de los pisos (h) 3.20 m

3.6) Peso especifico concreto (Pm) 2.40 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) 0.30 ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentación A 0

5. Diafragmas horizontales A 0

6. Configuracion en planta A 0 β1 = a/L 0.27 β2 = b/L 0

7. Configuración en elevación

7.1) Superficie porche (%) 0 B 1

7.2) T/H 1 ± ΔA/A% 0

8. Conexión entre elementos críticos (L/S) B 1 L/S 18.3

9. Elementos de baja ductilidad A 0

10. Elementos no estructurales A 0

11. Estado de conservación B 1 Ivmax 94.1

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

IESTP. VILCANOTA

PE. CONTABILIDAD

Rubén Imata M.

INDICE DE VULNERABILIDAD

Análisis de vulnerabilidad sísmica 

según la escala de Benedetti, Petrini, 

del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, Canchis. 

Cusco. 2021

Iv

32.35

%

34.37

MEDIA
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): DESARROLLO DE SISTEMAS: 

La funcionalidad de este módulo específicamente de estudiantes en los semestres I-II-III-

IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a

estudiantes, su análisis técnico sobre el estudio se detalla. 

Figura  Pabellón del Programa de estudios de Desarrollo de Sistemas. 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se presenta la evaluación de los parámetros para el cálculo del 

Índice de Vulnerabilidad de la edificación del Módulo y/o Pabellón de programa de 

estudios de Desarrollo de Sistemas: 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUALITATIVO. 

Parámetro 01.- Organización del sistema resistente:  

Pabellón del año de construcción, mayor a 1997 y con asesoría técnica: cuya 

Calificación “A”. 



117 

Parámetro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con 

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extensión lo que significa que: 

Pabellón mayor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya 

Calificación “A”. 

Parámetro 04.-Posición del edificio y de la cimentación:  Pabellón cimentado 

sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno 

arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se 

pondera de la siguiente forma: 

El Pabellón cimentada sobre suelo rígido, intermedio o flexible, según la NTE 

E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificación “B”.

Parámetro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una 

relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales 

resistentes a la verticalidad. 

Edificación que no cumple con dos de las condiciones de la clase A, Cuya 

ponderación. Calificación “B”. 

Parámetro 09.-Tipo de cubierta: Pabellón con cubierta estable y bien conectada 

a vigas y columnas. 

El pabellón con cubierta plana debidamente amarrada a las vigas con conexiones 

adecuadas y de material liviano. Calificación “A”. 

Parámetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el 

resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama 

estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua 

o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caída pueda provocar

daños y víctimas humanas, cuya ponderación es que:   

Que cumplan con la clase B de mampostería. Calificación “B”. 
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Parámetro 11.- Estado de conservación:  Muros que presentan deformaciones, 

fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o 

pabellones, cuya ponderación es que: 

 Ligeramente dañado: Calificación “B”. 

CÁLCULOS REQUERIDOS POR LOS PARÁMETROS DE NATURALEZA 

CUANTITATIVA. 

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el cálculo de la resistencia 

convencional en cada Pabellón, se seguirán lo siguientes pasos:  

1.- resultado del área de muros portantes. 

Se determina el área de muros de mampostería existentes en el pabellón 

de enfermería técnica, por cada dirección geométrica de: Ax en dirección 

“X” y Ay en dirección “Y”. 
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Figura: Distribución arquitectónica del Programa de Desarrollo de 

Sistemas. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.- Determinación de variables “A” y “B”. 

A = min {Ax; Ay} 

B = máx. {Bx; By}. 

3.- Cálculo de la variable “q” 

𝑞 =
(𝐴 + 𝐵)ℎ

𝐴𝑡
𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

4.- Cálculo de la variable “ao”: 

𝑎0 = 𝐴
𝐴𝑡⁄  

5.- Cálculo de la variable “y”: 

 

𝑌 = 𝐵
𝐴⁄  

6.- Cálculo de la variable “C”: 

 

𝐶 =  
𝑎0𝜏𝑘

𝑞 𝑁
√1 +

𝑞𝑁

1.5. 𝑎0 ∗ 𝜏𝑘 . (1 + 𝛾)
 

7.- Para determinar el coeficiente sísmico C’, se revisará la zonificación 

sísmica de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente del RNE. 

 

Tabla  Factor de aceleración máxima horizontal de sismo. 

 

Fuente: R.N.E, (2019). 

 

8.- Finalmente el cálculo de la variable “a”: 
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𝑎 =
𝐶

𝐶´
 

Tabla: valores para peso por unidad de área de diafragma  

Fuente: R.N.E, (2019). 

 

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de 

asbesto cemento 0.05Tn/m2. 

 

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante máximo en paneles de 
mampostería. 

 

Fuente: Yépez, (1996) 

Se empleó los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2. 

 

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para 

programa de estudios PE. DESARROLLO DE SISTEMAS. 
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de 
desarrollo de sistemas. 

Propietario IESTP. VILCANOTA 

Pabellón PE. DESARROLLO DE SISTEMAS. 

Fecha 
15/05/202

1 Investigador Rubén Imata M. 

PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO 

Ancho (a) 6.96 m 0 
m 

Largo (L) 24.98 m 

Número de pisos (N) 02 Geometría en planta (m) 

Área 1er piso 173.86 m2 

Área 2do piso 173.86 m2 

Dist.max. Muros transv. 5.04 m 

e(muro) 0.15 m 

h entre pisos 3.50 m 

L muros resistentes en X 62.8 m 

L muros resistentes en Y 25.16 m 

P.E. mampostería 0 ton/m3 Fotografía 

P.E. concreto 2.40 ton/m3 

e(diafragma) 0.20 m 

Amin (X o Y) 439.6 m2 

Bmax (X o Y) 176.12 m2 

ao 2.528 

ɣ 0.401 

Ps 0.30 ton/m2 

q 30.04821 ton/m2 

C (sísmico) 0.966 

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2 

C´ 0.25 

αh 3.87 

Fuente: Elaboración propia. 

Pabellón con αh < 0.60, cuya calificación C. 
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Paramento 06.- Configuración en planta. 

Pabellón con 0.25 < IR ≤0.75, cuya: calificación B 

Paramento 07.- Configuración en Elevación. 

Las configuraciones en elevación del pabellón realizan tomando en cuenta la 

norma de diseño sismorresistente, por lo tanto, indica que: 

Pabellón de albañilería confinada presenta la relación: 0.75 < T/H: Calificación A 

Paramento 08- Separación máxima entre los muros. 

Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica:  cuya Calificación B 
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Tabla Resumen de resultado de valoración de índice de vulnerabilidad según escala 
Benedetti- Petrini, para programa de estudios de Desarrollo de Sistemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Propietario

Pabellón

Fecha 15/05/2021 Investigador

1. Organización del sistema resistente A 0

2. Calidad del sistema resistente A 0

3. Resistencia convencional C 1

3.1) Numero de pisos (N) 2

3.2) Area total cubierta (At) 173.861 m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (Ax) 439.6 m2

Sentido Y (Ay) 176.12 m2

3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk) 18 ton/m2 E070

3.5) Altura media de los pisos (h) 3.50 m

3.6) Peso especifico concreto (Pm) 2.40 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) 0.30 ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentación B 1

5. Diafragmas horizontales B 1

6. Configuracion en planta B 1 β1 = a/L 0.28 β2 = b/L 0

7. Configuración en elevación

7.1) Superficie porche (%) 0 A 0

7.2) T/H 1 ± ΔA/A% 0

8. Conexión entre elementos críticos (L/S) B 1 L/S 33.6

9. Elementos de baja ductilidad A 0

10. Elementos no estructurales B 1

11. Estado de conservación B 1 Ivmax 94.1

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

IESTP. VILCANOTA

PE. DESARROLLO DE SISTEMAS.

Rubén Imata M.

INDICE DE VULNERABILIDAD

Análisis de vulnerabilidad sísmica 

según la escala de Benedetti, Petrini, 

del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Publico Vilcanota, Canchis. 

Cusco. 2021

Iv

23.53

%

25.00

MEDIA
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A.2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICION 

V:I: 

Escala Benedetti 

Petrini. 

Relación de 

proporción que 

estudia la relación 

entre: 

Edificación/Sismo, 

el mismo que 

contiene 

características 

propias de la 

edificación, así 

como sus 

deficiencias. 

(INETER, 2021) 

Valor cuantitativo 

que sirve para 

determinar el grado 

de vulnerabilidad de 

una edificación 

frente a la acción 

sísmica. 

D1: Escala de 

Benedetti - 

Petrini, para 

estructuras de 

mampostería 

no reforzada 

1.- Organización del sistema resistente 

2.- Calidad del sistema resistente 

3.- Resistencia convencional 

4.- Posición del edificio y cimentación 

5.- Diafragmas horizontales 

6.- Configuración en planta 

7.- Configuración en elevación 

8.- Separación máxima entre muros 

9.- Tipo de cubierta 

10.- Elementos no estructurales 

11.- Estado de conservación 

De Razón 

D2: Escala de 

Benedetti - 

Petrini, para 

estructuras de 

concreto 

armado. 

8.- Conexión entre elementos críticos 

9.- Elementos de baja ductilidad 

 

V.D. 

Vulnerabilidad 

sísmica 

 

 

 

 

 

 

La vulnerabilidad, 

indica el grado de 

debilidad o 

exposición del 

conjunto de 

elementos frente a 

la presencia de un 

peligro natural o 

antrópico con una 

magnitud 

determinada. 

(Instituto Nacional 

de Defensa Civil, 

2018) 

 

 

Es la disposición 

como un elemento 

(infraestructura, 

vivienda, 

actividades 

productivas, nivel de 

organización, 

sistemas de alerta y 

desarrollo político, 

institucional, entre 

otros), pueda 

soportar deterioros 

por parte de 

humanos y 

materiales 

D3: 

Vulnerabilidad 

sísmica en 

estructuras de 

mampostería 

no reforzada 

Índice de vulnerabilidad para 

estructuras de mampostería no 

reforzada 

De Razón 

D4: 

Vulnerabilidad 

sísmica en 

estructuras de 

concreto 

armado 

Índice de vulnerabilidad para 

estructuras de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia 
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A.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

Problema general: Objetico general: Hipótesis general:

TIPO DE ESTUDIO:

Descriptivo

DISEÑO DE INVESTIGACION:

No experimental

METODO DE INVESTIGACION: 

Hipotético - Deductivo

POBLACION:

Infraestructura educativa de 

Institutos de Educación 

Superior Tecnológico Publicos 

del distrito de Sicuani, 

provincia de Canchis y región 

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicos:

MUESTREO:

No probabilístico

MUESTRA:

Infraestructura educativa del 

Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Publico 

"Vilcanota" del distrito de 

Sicuani, provincia de Canchis y 

región Cusco.

Indice de vulnerabilidad para 

estructuras de mamposteria no 

reforzada

Indice de vulnerabilidad para 

estructuras de concreto armado

¿Cuál es el grado de la  

Vulnerabilidad sísmica de las

estructuras de mamposteria 

no reforzada, según la Escala 

de Benedetti - Petrini,  en el 

local del Instituto de 

Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, 

Canchis. Cusco. 2021?

Determinar la Vulnerabilidad 

sísmica de las estructuras de 

mamposteria no reforzada, 

según la Escala de Benedetti - 

Petrini, en el local del 

Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público 

Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sísmica de 

las estructuras de 

mamposteria no reforzada es 

alta, según la Escala de 

Benedetti - Petrini en el local 

del Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público 

Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

¿Cuál es el grado de la 

Vulnerabilidad sísmica de las

estructuras de concreto 

armado, según la Escala de

Benedetti - Petrini,  en el local 

del Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público

Vilcanota, Canchis. Cusco. 

2021?

Determinar la Vulnerabilidad 

sísmica de las estructuras de 

concreto armado, según la  

Escala de Benedetti - Petrini, 

en el local del Instituto de 

Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, 

Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sísmica de 

las estructuras de concreto 

armado es alta, según la Escala 

de Benedetti - Petrini en el 

local del Instituto de 

Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, 

Canchis. Cusco. 2021

D3: Vulnerabilidad 

sísmica en estructuras de 

mamposteria no 

reforzada

V2: dependiente  

Vulnerabilidad sísmica

D4: Vulnerabilidad 

sísmica en estructuras de 

concreto armado

MATRIZ DE CONSISTENCIA

¿Cuál es el grado de la  

Vulnerabilidad sísmica según 

la Escala de Benedetti - Petrini 

del local del Instituto de 

Educación Superior 

Tecnológico Público Vilcanota, 

Canchis. Cusco. 2021?

Determinar la Vulnerabilidad 

sísmica según la Escala de 

Benedetti - Petrini del local 

del Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público 

Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sísmica es 

alta, según la Escala de 

Benedetti - Petrini del local 

del Instituto de Educación 

Superior Tecnológico Público 

Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

V1: independiente 

Escala Benedetti - Petrini

D1: Escala de Benedetti - 

Petrini, para estructuras 

de mamposteria no 

reforzada

D2: Escala de Benedetti - 

Petrini, para estructuras 

de concreto armado

Análisis de Vulnerabilidad sísmica según la Escala de Benedetti - Petrini, del Instituto de Educación Superior Tecnológico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

1.- Organización del sistema resistente

2.- Calidad del sistema resistente

3.- Resistencia convencional

4.- Posición del edificio y cimentación

5.- Diafragmas horizontales

6.- Configuración en planta

7.- Configuración en elevación

8.- Conexión entre elementos críticos

9.- Elementos de baja ductilidad

10.- Elementos no estructurales

11.- Estado de conservación

1.- Organización del sistema resistente

2.- Calidad del sistema resistente

3.- Resistencia convencional

4.- Posición del edificio y cimentación

5.- Diafragmas horizontales

6.- Configuración en planta

7.- Confiuración en elevación

8.- Separación máxima entre muros

9.- Tipo de cubierta

10.- Elementos no estructurales

11.- Estado de conservación
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A.4. PLANOS TOPOGRAFICOS Y ARQUITECTURA DE LOS PABELLONES EN GENERAL.
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ANEXO: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.
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