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RESUMEN 

La investigación, tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica utilizando el 

método Benedetti y Petrini en la Institución Educativa N° 16004 – Jaén, la metodología 

consistió en realizar inspección visual preliminar, aplicación del método - observación de 

los bloques, Trabajo de gabinete y análisis de datos. Entre los resultados tuvo que los 

componentes de la albañilería confinada y procedimiento constructivo, en todos los bloques 

no son adecuados, la estructuración y los requisitos mínimos para el diseño fue regular; 

además se tuvo que el bloque A presenta una escala numérica de 68.75 cuya vulnerabilidad 

es ALTA y los bloques B, C y D presentaron escalas de 52.08, 56.25 y 46.53 lo que traduce 

en vulnerabilidades MEDIA A ALTA para cada bloque. Concluyó que la institución 

educativa evidencia una alta vulnerabilidad sísmica que compromete la seguridad de los 

ocupantes. Es por ello como medidas drásticas para reducir los riesgos asociados y proteger 

la vida de los estudiantes y el personal educativo, como alternativa, las reparaciones y 

refuerzos no serían suficientes para garantizar la seguridad a largo plazo, por lo que la 

demolición y reconstrucción es la opción más viable para asegurar una infraestructura 

sismorresistente. 

 

Palabras claves: Institución Educativa, Vulnerabilidad sísmica y Alternativa de 

solución  
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ABSTRACT 

The research aimed to evaluate seismic vulnerability using the Benedetti and Petrini 

method at Educational Institution No. 16004 - Jaén. The methodology consisted of a 

preliminary visual inspection, application of the method - observation of the blocks, office 

work and data analysis. Among the results were that the components of the confined 

masonry and construction procedure, in all blocks are not adequate, the structuring and 

minimum requirements for the design were regular; In addition, it was found that block A 

presents a numerical scale of 68.75 whose vulnerability is HIGH and blocks B, C and D 

presented scales of 52.08, 56.25 and 46.53 which translates into MEDIUM TO HIGH 

vulnerabilities for each block. It concluded that the educational institution shows high 

seismic vulnerability that compromises the safety of the occupants. Therefore, drastic 

measures to reduce the associated risks and protect the lives of students and staff, as an 

alternative, repairs and reinforcements will not be sufficient to guarantee long-term safety, 

making demolition and reconstruction the most viable option to ensure earthquake-resistant 

infrastructure.and reconstruction the most viable option to ensure earthquake-resistant 

infrastructure. 

 

Keywords: Educational Institution, Seismic Vulnerability and Alternative Solution 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción de la realidad Problemática 

En el mundo, las pérdidas por terremotos y amenazas sísmicas han hecho necesario 

tomar conciencia del daño potencial que pueden sufrir las estructuras debido a estos eventos. 

Eventos sísmicos como el 7 de diciembre de 1988, un terremoto de magnitud 6,9 en la escala 

de Richter sacudió Spitak (Armenia); asimismo, el 17 de octubre de 1989, un terremoto de 

magnitud similar, 7,1 en la escala de Richter, agitó Loma Prieta (EE. UU). Como 

característica estándar, se vieron afectadas áreas urbanas altamente pobladas con viviendas, 

escuelas, universidades y otra infraestructura crítica. Desafortunadamente, en Spitak, los 

edificios colapsaron; dejando medio millón de edificios destruidos, incluidas más de 900 

escuelas, y alrededor de 25 000 personas murieron en la destrucción, donde se estima que 

6000 de las muertes fueron niños en edad escolar. En Loma Prieta causó 63 muertes; y tres 

escuelas sufrieron daños estructurales, pero ningún edificio escolar colapsó (Ballesteros et 

al. 2022). En Turquía dos grandes terremotos, ocurridos el febrero de 2023 el primero de 

una magnitud de Mw = 7,7 en Pazarcık a las 04:17 hora local, mientras que el segundo 

terremoto se produjo en Elbistan con una magnitud de Mw = 7,6. La sucesión de terremotos 

provocó un aumento de las pérdidas humanas y materiales. Más de 500.000 estructuras 

sufrieron daños estructurales de diferentes niveles, mientras que más de 50.000 personas 

fallecieron. Diversos sistemas estructurales sufrieron daños de diversa gravedad, como 

graves, moderados y leves, o colapsaron. Muchas estructuras sobrevivieron a pesar de la 

naturaleza destructiva del primer terremoto. Sin embargo, tras el segundo terremoto, 

ocurrido el mismo día, los daños fueron mayores y la destrucción se agravó (Işık, 2023). 

 

A nivel nacional, en agosto de 2007 un sismo con una magnitud de 7.0 en escala de 

Richter, denominado como “el sismo de Pisco” ocasionó daños y pérdidas que ascendieron 

a una suma total de S/. 3 977.8 millones. Un 80%, de las viviendas autoconstruidas de Pisco 

se derrumbaron, además se presentaron colapsos en edificios de concreto armado con 

irregularidad de piso blando, discontinuidad del diafragma e irregularidad torsional por la 

excentricidad entre el centro de masas del piso y su centro de rigidez (Flores, 2025).  Solo 

en Lima cerca del 80 % de las edificaciones se han construido informalmente, sin respetar 

los lineamientos y estándares de construcción civil, es por ello que ante un eventual sismo 

de gran magnitud el 50% de estas construcciones terminará colapsando. Esto debido a que 

el 65% de estas edificaciones fueron autoconstruidas empíricamente sin ningún sustento ni 
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validación de las normas peruanas de edificaciones ni supervisión de un profesional a cargo 

(Anastacio y Quiroga, 2025). 

 

En el ámbito regional, se han presentado sismos leves, como en noviembre de 2021, 

de magnitud 7.5 en el distrito de Barranca, Datem del Marañón, departamento de Loreto, 

que logro alcanzar la ciudad de Cajamarca, dejando, 48 viviendas colapsadas, 97 viviendas 

inhabitables, 143 viviendas con daño recuperable, 66 viviendas con afectación leve o 

moderada y 4 viviendas no afectadas (INDECI, 2023). Por otro lado, aunque la data referente 

a daños estructurales de las edificaciones ocasionado este fenómeno es limitada, muchas de 

las edificaciones existentes en la ciudad de Cajamarca, no siguieron código alguno de 

construcción por falta de conocimiento, asesoría adecuada, bajos recursos económicos, lo 

que conlleva a que muchas de las edificaciones sean vulnerables sísmicamente. Se ha podido 

identificar sistemas de construcción deficientes, elementos de construcción artesanales, 

confinamiento de albañilería parcial o inexistente y otros factores que influyen en la 

vulnerabilidad sísmica (Arana y Chávez, 2021). 

 

En la ciudad de Jaén el problema no es ajeno, puesto que, en noviembre de 2021, un 

sismo de magnitud 7.5 afectó la región de Cajamarca, incluyendo la provincia de Jaén, donde 

se registraron 41 viviendas destruidas, 111 inhabitables y 393 afectadas en distintas 

localidades. Además, se detalló que, en el epicentro de Jaén, otras cinco viviendas quedaron 

destruidas, 31 inhabitables y alrededor de 100 afectadas, especialmente construcciones 

rústicas sin refuerzo técnico que presentaron colapsos y fisuras graves (Gobierno Regional 

Cajamarca, 2021). 

 

La Institución Educativa N° 16004 de la ciudad de Jaén, al contar con una población 

escolar de 1022 estudiantes cuenta con 04 módulos, que venido ampliando su construcción 

desde que fue construido en 1987. La institución se pudo notar que tiene irregularidades 

estructurales, y materiales pésimos a la vista. Además presenta errores de diseño, ejecución 

y en el control de obra, adicionalmente a esto, que no presenta un plan de mantenimiento de 

dicha infraestructura. Por los motivos antes expuestos y teniendo en cuenta el nivel de 

vulnerabilidad de la infraestructura de la Institución Educativa N° 16004, en la ciudad de 

Jaén, posiblemente se encuentre vulnerable frente a cualquier evento sísmico, donde será de 

vital importancia evaluar su nivel de vulnerabilidad sísmica para poder determinar la actual 

situación en la que se encuentra dicha infraestructura.  
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Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica utilizando el método de Benedetti y Petrini en la Institución 

Educativa N° 16004 - Jaén? 

 

1.2. Justificación  

1.2.1. Justificación social  

Esta investigación beneficia en la seguridad de 1022 estudiantes y de 38 maestros 

que ocupan esta infraestructura durante el año escolar, Evaluar la vulnerabilidad estructural 

permite identificar riesgos y proponer medidas que salvaguarden la vida humana, 

garantizando un entorno educativo seguro y reduciendo el impacto social de posibles 

desastres naturales. 

 

1.2.2. Justificación práctica  

La ausencia de diagnósticos estructurales adecuados incrementa el riesgo de daños 

severos o colapso durante un evento sísmico. Este estudio busca generar información técnica 

que sirva como base para planificar intervenciones de reforzamiento, mantenimiento 

preventivo y estrategias de mitigación, asegurando la continuidad de las actividades 

escolares en condiciones seguras.  

 

1.2.3. Justificación teórica 

La investigación contribuye al conocimiento científico sobre la vulnerabilidad 

sísmica de edificaciones educativas en la región de Cajamarca, ampliando la base de datos 

de estudios que emplean el método Benedetti y Petrini. Asimismo, los resultados permitirán 

contrastar y validar teorías existentes sobre el comportamiento estructural de edificaciones 

ante movimientos telúricos, fortaleciendo la literatura técnica en este campo. 

 

1.2.4. Justificación científica  

La investigación se realiza porque las edificaciones educativas son zonas de alta 

concentración humana y deben garantizar seguridad estructural ante eventos sísmicos. El 

método de Benedetti y Petrini, basado en parámetros técnicos de organización, calidad y 

conservación estructural, permite una evaluación rápida y objetiva de la vulnerabilidad 

sísmica, aportando evidencia cuantitativa sobre el estado de la infraestructura. Se busca para 
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generar información técnica confiable que sirva como base para planes de intervención, 

reforzamiento estructural y gestión del riesgo, contribuyendo a reducir la exposición de 

estudiantes y personal ante potenciales colapsos durante un sismo. 

 

1.2.5. Justificación metodológica 

El uso del método Benedetti y Petrini proporciona un enfoque sistemático y confiable 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones. Este método, reconocido a nivel 

internacional, garantiza resultados objetivos y reproducibles, lo que permite sustentar 

propuestas técnicas para reforzamiento estructural y servir de referencia para futuras 

investigaciones en contextos similares. 

 

1.3. Hipótesis  

El nivel de vulnerabilidad sísmica utilizando el método de Benedetti y Petrini de la 

Institución Educativa N°16004 - Jaén, es media. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

- Evaluar la vulnerabilidad sísmica utilizando el método Benedetti y Petrini en la 

Institución Educativa N° 16004 - Jaén. 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

- Analizar las condiciones físicas actuales en los que se encuentra la infraestructura de 

la Institución Educativa N° 16004 - Jaén.  

 

- Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método Benedetti y 

Petrini. 

 

- Proponer alternativas de solución para reducir el nivel de vulnerabilidad de la 

Institución Educativa N° 16004 - Jaén. 
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1.5. Antecedentes de la investigación  

1.5.1. Internacionales  

Roi et al. (2023) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de los edificios escolares en el occidental de Indonesia. La 

metodología se basó en el Reglamento N.º 4 de 2012 de la Agencia Nacional de Gestión de 

Desastres de Indonesia (BNPB) sobre el procedimiento de Inspección Visual Rápida (RVS), 

en comparación con el procedimiento RVS de la FEMA 154, con datos locales de peligros 

y datos de los edificios. La RVS se realizó en un total de 334 edificios de escuelas primarias 

en 30 distritos. Entre los resultados set tuvo que mediante el procedimiento RVS de la BNPB 

arrojó una puntuación RVS promedio (S) de 4,455, donde el 36,53 % de los edificios se 

encontraban en condiciones seguras y el 63,47 % requería una evaluación adicional por parte 

de expertos en construcción. Con el procedimiento FEMA 154 RVS mostró una puntuación 

RVS promedio (S) de 0,905, donde el 22,16 % de los edificios tenían una alta probabilidad 

de sufrir daños de grado 4 y el 77,84 % de los edificios tenían una alta probabilidad de sufrir 

daños de grado 3. Concluyó que las instituciones evaluadas la gran mayoría está se 

encuentran en mal estado por lo que la toma de medidas inmediatas para salvaguardar la 

vida de sus ocupantes es crucial. 

 

De Mora et al. (2023) en su estudio que tuvo como fin determinar la vulnerabilidad 

física estructural de Unidades Educativas ante la amenaza de sismos. La metodología 

consistió en la evaluación técnico visual propuesta por la Agencia Federal para el Manejo 

de Emergencias de los Estados Unidos de Norteamérica, FEMA-15 y luego analizar el índice 

y el nivel de vulnerabilidad. Entre los resultados tuvo que, la Unidad Educativa 24 de mayo 

presentó un valor de 4.4 y 15,4, al igual que la Unidad Educativa 10 de enero (vulnerabilidad 

leve); con un valor entre a 16,6 y 28,3 (vulnerabilidad moderada), la Unidad Educativa 

Ángel Polibio Chaves y Unidad Educativa Fiscomisional San Miguel respectivamente. 

Concluyó que la evaluación de vulnerabilidad sísmica permitió identificar que las unidades 

educativas presentan distintos niveles de riesgo estructural, por lo que para ampliar su vida 

útil se requiere realizar reforzamientos. 

 

Cárdenas (2021) en su tesis que tuvo como fin evaluar la caracterización estructural 

y vulnerabilidad sísmica de edificaciones de adobe. Se aplico la metodología italiana basado 

en los 11 parámetros cuantitativos y descriptivos para luego aplicar un método nivel 2 o 
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cinemática no lineal, llamado capacidad-demanda. Los resultados mostraron que para un 

sismo con aceleración de Z= 0.05 g, el 2 % tienen vulnerabilidad baja, el 69 % vulnerabilidad 

media y el 29 % vulnerabilidad alta y para Z=0.25 g, el 16 % tiene vulnerabilidad media y 

el 84 % vulnerabilidad alta, como posible aporte para la presente investigación sería el 

método de nivel 2, el cual permite encontrar el comportamiento de las fachadas ante cargas 

fuera del plano. Concluyó qué el estudio evidencia que existe un desconocimiento 

generalizado sobre el comportamiento sísmico real de las construcciones de adobe, 

asociadas comúnmente a una percepción de fragilidad estructural, aunque históricamente 

estas edificaciones han desarrollado estrategias sismorresistentes adaptadas a su contexto. 

Echevarría Y Monroy (2021), en su tesis que tuvo como fin aplicar del método de 

Benedetti y Petrini para evaluar edificaciones de mampostería no reforzada en el barrio 

Surinama. Se aplicó la metodología del método italiano, con la intervención de sus once 

parámetros. Los resultados de las 254 viviendas evaluadas fue que se encuentran en un bajo 

nivel de vulnerabilidad, quiere decir que no se les denomina vulnerables en caso de un sismo. 

Concluyó que el estudio ayudó a programas como el Google Maps para identificación de 

viviendas y fue representado ilustradamente en un plano donde se determinó los índices de 

vulnerabilidad sísmica mediante el software ArcGis. 

 

Baylon et al. (2021) en su artículo que tuvo como fin evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de la escuela secundaria Santa Lucía en la ciudad de Pasig, Filipinas, mediante 

evaluación visual rápida y curvas de fragilidad. La metodología consistió en la realizaron 

una evaluación rápida pero exhaustiva del edificio BCE II siguiendo las directrices de la 

aplicación SCOSSO. Entre los resultados se tuvo que eEl edificio tenía una vulnerabilidad 

sísmica estimada del 66%, por lo que requería una evaluación más exhaustiva. Para la 

generación de las curvas de fragilidad, el plano estructural del edificio se modeló en 

SAP2000 y se sometió a 20 datos de movimiento del terreno, donde la estructura alcanzó su 

estado de daño completo con una PGA de 0,352 g o superior, con una probabilidad de 

excedencia del 10 %, que se produce en el eje más débil del edificio en la dirección norte-

sur del terremoto a lo largo del eje x. Concluyó que las curvas de fragilidad han demostrado 

que cuanto mayor sea la aceleración máxima del suelo, mayor será la probabilidad de que el 

edificio se derrumbe. 
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1.5.2. Nacionales 

Escobar y Mary (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar la vulnerabilidad 

sísmica aplicando métodos cualitativos y cuantitativos en la institución educativa Santa Rosa 

- Puno. La metodología consistió en el empleo de fichas de observación, fichas de 

recolección de datos para determinar los índices de vulnerabilidad de la institución educativa 

emblemática. Entre los resultados tuvo que los pabellones estudiados presentan los 

siguientes resultados: pabellón A tiene IV=157.5, pabellón B tiene Iv=177.5 y pabellón C 

tiene Iv=165, es decir todos los pabellones estudiados presentan vulnerabilidad Alta. 

Concluyó que los pabellones A, B y C presentan un alto nivel de vulnerabilidad sísmica, lo 

cual se deben tomar acciones de mitigación ante sismos moderados. 

 

Calle y Saavedra (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar estructuralmente 

aplicando el método Benedetti-Petrini en la IE 15180 Caserío Miraflores, distrito de Castilla, 

Piura, 2022. La metodología consistió en evaluar el grado de daño de las estructuras a través 

de la calificación de once parámetros del método Benedetti-Petrini. Entre los resultados se 

tuvo que el Índice de vulnerabilidad para el Pabellón de dos niveles siendo el valor 103.75 

y el Índice de Vulnerabilidad para el Pabellón de un nivel siendo el valor 171.25, es decir 

ambas estructuras tuvieron vulnerabilidades de media a baja. Concluyó que los grados de 

daño propuestos por el método para la infraestructura se encuentran en un grado mínimo de 

daño y que puede describirse como ninguno. 

 

Salazar y Rodriguez (2022) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluación 

estructural y funcional de la infraestructura de la IE Santo Toribio de Mogrovejo - 

Lambayeque. La metodología consistió en la realización de estudio básicos, evaluación 

estructural y funcional mediante el empleo de fichas, y modelamiento, para finalmente 

realizar reforzamiento. Entre los resultados se tuvo que las columnas presentan 6 daños, 

siendo la erosión física y suciedad con mayor intensidad; los sobrecimientos tuvieron 4 

daños, siendo desprendimientos en baja cantidad y la suciedad alta; las vigas presentan 2 

daños, como fisuras leves y la suciedad en gran cantidad y los muros presentan daños, como 

desprendimientos y suciedad. Además, el módulo del concreto presenta una baja calidad. 

Concluyó que construcciones se doblan ampliamente cuando se someten a las fuerzas de 

terremoto de gran magnitud. 
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Tuesta et al. (2021) en su tesis que tuvo como fin hallar la vulnerabilidad sísmica 

estructural de instituciones educativas públicas, aplicando el método de benedetti-petrini. 

La metodología consistió en el empleo de la técnica de la observación para la evaluación de 

tres instituciones insitu mediante fichas de benedetti-petrini. Entre los resultados se encontró 

que la vulnerabilidad sísmica de la IE Virgen Asunta es BAJA, excepto los módulos C y D 

que tiene una vulnerabilidad MEDIA A BAJA. La vulnerabilidad sísmica de la IE Isabel 

Lynch de Rubio, es BAJA, excepto los módulos D y E que presentan un nivel MEDIA A 

BAJA. La vulnerabilidad sísmica de la IE Seminario Jesús María, es BAJA. Finalmente 

Concluyó que el peligro y riesgo sísmico de las tres IE públicas es MEDIO, por lo que debe 

considerarse refuerzos para asegurar la estructura. 

 

Imata (2021) en su estudio que tuvo como fin realizar el análisis de vulnerabilidad 

sísmica usando Benedetti, Petrini, del Instituto de Educación Superior Tecnológico Publico 

Vilcanota - Cusco. La metodología consistió en la observación, recolección de datos, 

procesamiento y planteamiento de conclusiones. Entre los resultados se tuvo que el pabellón 

de enfermería, mecánica agropecuaria, producción agropecuaria presentan índice de 172.50, 

205.00 y 197.50, es decir vulnerabilidades de alta, alta y alta. Concluyó que, al aplicar la 

escala de Benedetti y Petrini, las edificaciones más antiguas y construidas en concreto 

(además de las construcciones de adobe) presentan un alto nivel de vulnerabilidad sísmica, 

mientras que las estructuras de concreto armado más recientes muestran una vulnerabilidad 

media. Este hallazgo subraya la necesidad de realizar una renovación integral de la 

infraestructura del Instituto de Educación Superior Tecnológico Público Vilcanota, 

especialmente en aquellas construcciones con mayor riesgo. 

 

Ojeda y Colorado (2021) en su estudio que tuvo como fin realizar la evaluación 

estructural del pabellón “A” de la Institución Educativa 42036 Juan María Rejas, Tacna 

2021. La metodología consistió en estudiar el pabellón “A” mediante inspecciones para 

identificar patologías, se midió la resistencia del concreto con esclerometría y se realizó un 

análisis sísmico en ETABS aplicando las normas E-060 y E-030. Como resultados tuvo que 

al l modelar el bloque 1 y el bloque 2 del Pabellón “A”, mediante el cual se pudo determinar 

un comportamiento sísmico deficiente en la dirección X, y en la dirección Y un 

comportamiento muy eficiente, donde la deriva máxima en la dirección X en el cual 

predomina el sistema estructural de pórticos fue para el bloque 01 de 0,008016 y para el 

bloque 02 de 0,008634, ambos valores son mayores a 0,007, por lo tanto, no cumplen con 
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deriva máxima permitida por la norma de Diseño Sismorresistente E030, y en la dirección 

Y en la cual predomina el sistema estructural de Albañilería, se obtuvo una deriva máxima 

para el bloque 01 de 0,000426 y para el bloque 02 de 0,000316 ambos valores son menores 

a la deriva máxima de 0,005 por lo tanto si cumplen con la Norma E030. Concluyó que el 

pabellón presentó deficiencias estructurales, principalmente por columna corta; aunque el 

concreto cumplió con la resistencia mínima, el análisis sísmico mostró un comportamiento 

inadecuado en X al superar la deriva permitida, mientras que en Y sí fue satisfactorio. 

 

1.5.3. Regional y/o Local  

Robledo y Zaquinaula (2024) en su tesis que tuvo como fin evaluar la Vulnerabilidad 

sísmica en la Institución Educativa Tito Cusi Yupanqui en la Provincia de San Ignacio–

2023. La metodología consistió en el empleo del método italiano con la cual evaluaron el 

estado de 7 aulas y almacén, para luego concluir. Entre los resultados se tuvo que las 7 aulas 

y almacén presentaron un índice de vulnerabilidad de 76.75% cada una, lo que se traduce en 

una vulnerabilidad alta. Concluyó que existen condiciones estructurales comprometen 

seriamente la seguridad de la infraestructura, por lo que la alternativa más adecuada es la 

demolición y posterior reconstrucción de los bloques, mientras que, de manera temporal, se 

recomienda aplicar técnicas de reparación como el uso de mortero tixotrópico e inyección 

de resina epóxica para reducir los riesgos hasta que sea posible la renovación integral del 

plantel. 

 

Mera y Coronel (2023) en su estudio que tuvo como fin determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica empelando el método Indeci y Benedetti–Petrini de las viviendas del 

Sector Guayacán, Jaén. La metodología fue identificar viviendas, seguido de la recopilación 

usando fichas usando la técnica de la observación y procesamiento de datos mediante el 

programa Excel. Entre los resultados obtuvo que el 3.33% de viviendas presento un nivel 

Baja, el 83.33% de las edificaciones un nivel de vulnerabilidad media baja y solo 13.33% 

un nivel Media. Concluyendo que las viviendas tuvieron un nivel predominante alto para el 

método de INDECI, y un nivel medio baja para el método italiano. 

 

Alva y Chuquimango (2022) en su tesis que tuvo como fin encontrar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en los pabellones A y B de la Institución Educativa San Ramón - 

Cajamarca. La metodología consistió en el empleo del método del índice de vulnerabilidad 
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de Bendetti y Petrini; asimismo se realizó un inspección visual y analítica de las estructuras 

A y B, de acuerdo a los parámetros del método empleado. Entre los resultados se tuvo que 

el pabellón A presento un IV de 31.25 y el pabellón B un IV de 124.25, es decir presentaron 

un nivel bajo y media respectivamente para los dos pabellones evaluados. Concluyó que, de 

suscitarse un eventual sismo, las estructuras sufrirán daños moderados o leves y pueden 

seguir siendo utilizados, lo que indica que las estructuras presentan adecuados 

comportamientos estructurales. 

 

Marín (2022) en su estudio que tuvo como fin determinar la vulnerabilidad sísmica 

del pabellón III de la IE 16003 Miraflores del distrito de Jaén-Cajamarca. La metodología 

consistió en el empleo del método italiano, teniendo como fuente documental el expediente 

técnico, del cual se ha tomado las especificaciones técnicas. Entre los resultados se tuvo que 

la edificación esta cimentada sobre una ladera que puede tener deslizamientos ante un sismo, 

además el aligerado no cuenta con la cuantía mínima de diseño, la tabiquería es inestable ya 

que el momento resistente es inferior al momento actuante Ms, la estructura tuvo fisuras en 

elementos no estructurales y estructurales, y puede presentar falla de columna corta, todo en 

conjunto conllevan a un índice de vulnerabilidad sísmica de 25%. Concluyó que la 

Institución Educativa 16003 Miraflores presenta un nivel de vulnerabilidad sísmica media, 

resultado de su ubicación en una ladera con suelo ML de baja capacidad portante, 

deficiencias en el aligerado, inestabilidad en la tabiquería, la presencia de fisuras en 

elementos estructurales y la falta de juntas que permitan el desplazamiento dinámico 

necesario, aunque las vigas y columnas cumplen con el área de acero requerida para un 

diseño sismorresistente. 

 

Altamirano y Oblitas (2022) en su tesis que tuvo como fin analizar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti-Petrini e Indeci, Jaén. 

La metodología consistió en la aplicación de la técnica de la observación donde se identificó 

aspectos, características, entre otros en fichas de recolección de datos, seguido del 

procesamiento y conclusiones de datos. Entre los resultados para el método de Benedetti-

Petrini, de las 34 viviendas, se tuvo que el 58.82% tuvieron una vulnerabilidad baja, 32.35% 

media baja y 8.82% media alta y para el método de INDECI que el 91.18% tuvieron una 

vulnerabilidad alto, 5.88% muy alto y 2.94% moderada. Concluyo que el método Benedetti 

y Petrini es más conservador para la evolución de viviendas a diferencia del método de 

INDECI. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación geográfica 

La investigación tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de 

Cajamarca; específicamente en la institución educativa N ° 16004, ubicado en la calle 

Micaela Bastidas N° 241. En el año 1987, sus gestiones y con el apoyo de los padres de 

familia y maestros se inició la construcción de la infraestructura de la mencionada IE. Es 

decir, a la fecha la IE cuenta con 38 años de antigüedad. 

 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población  

La población de un estudio es el universo de elementos, que formará la elección de 

la muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados (Arias et al., 2016). La 

población lo conformó toda la institución educativa N ° 16004 de la ciudad de Jaén. 

 

2.2.2. Muestra 

La muestra es un subconjunto con características homogéneas que identifica la 

población, que serán usadas en un estudio (Mucha et al., 2021). La muestra del presente 

estudio estuvo conformada por los4 bloques de infraestructura de la institución educativa N 

° 16004 de la ciudad de Jaén. 

 

2.2.3. Muestreo 

El muestreo es la acción de elegir muestras representativas de la calidad o 

condiciones adecuadas; que pueden ser probabilísticas y no probabilísticas; siendo este 

último, donde los sujetos se seleccionan a base del conocimiento y juicio del investigador 

(Piedra y Manqueros, 2021). Visto esto nuestro estudio presento un muestreo no 

probabilístico.  

 

2.3. Métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recolección de datos 

2.3.1. Método 

Cuando logramos reconocer las variables tanto dependientes como independientes, 

podemos deducir la hipótesis, en el momento de culminar con la recolección de datos, y con 
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el correcto procesamiento de la información obtenida, se procederá a determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de la institución educativa N° 16004, de la ciudad de Jaén. 

 

2.3.2. Técnicas e instrumentos 

Entre las técnicas que se usaron fueron: 

Observación: Nos permitirá realizar descripciones de campo de estudio y con ello 

tomar datos requeridos para evaluar y poder aplicar los once parámetros de Benedetti y 

Petrini. 

Análisis de información: Es la interpretación de los datos que se encuentran en los 

diversos instrumentos de recojo de información, con el objetivo de dar a conocer 

información de utilidad. 

 

El instrumento que utilizaron para recopilar información a través de las técnicas 

fueron las fichas de recolección de información que indican los once parámetros del método 

italiano de Benedetti y Petrini. 
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2.3.3. Procedimiento de recolección de datos  

 

2.3.3.1. Inspección visual 

preliminar 

 

Fue necesario reconocer la 

infraestructura de la institución educativa 

N° 16004, para obtener información 

preliminar de las condiciones generales de 

su estado, así como la obtención de 

medidas para la elaboración de los planos 

que no ayudaran a tener una mejor 

interpretación de su estado. Se han podido 

identificarse 4 bloques en la institución. 

 

Figura 1 

 

Entrada a la Institución educativa 

 
 

La figura la parte frontal (Entrada) 

a la institución educativa evaluada. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 
 

Reconocimiento del Bloque A 

 
 

La figura muestra el recorrido 

preliminar por el interior de la institución 

educativa para identificar el bloque A y su 

estado preliminar. 

 

Figura 3 
 

Toma de medidas del Bloque A 

 
 

La figura muestra la toma de 

medidas del segundo piso del bloque A de 

la institución educativa, cuyos planos están 

en el anexo 6 al anexo 9. 
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Figura 4 
 

Reconocimiento del Bloque B 

 
 

La figura muestra el recorrido 

preliminar por el interior de la institución 

educativa para identificar el bloque B y su 

estado preliminar. 

 

Figura 5 
 

Toma de medidas del Bloque B 

 
 

La figura muestra la toma de 

medidas internas del bloque B de la 

institución educativa, cuyos planos están 

en el anexo 10 al anexo 11. 

 

 

 

 

Figura 6 
 

Reconocimiento del Bloque C 

 
 

La figura muestra el recorrido 

preliminar por el interior de la institución 

educativa para identificar el bloque C y su 

estado preliminar. 

 

Figura 7 
 

Reconocimiento del Bloque D 

 
 

La figura muestra el recorrido 

preliminar por el interior de la institución 

educativa para identificar el bloque D y su 

estado preliminar. 
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Figura 8 
 

Toma de medidas del Bloque C 

 
 

La figura muestra la toma de 

medidas externas del bloque C de la 

institución educativa, cuyos planos están 

en el anexo 12 al anexo 15. 

 

Figura 9 
 

Toma de medidas del Bloque D 

 
 

La figura muestra la toma de 

medidas externas del bloque D de la 

institución educativa, cuyos planos están 

en el anexo 16 al anexo 19. 

 

2.3.3.2. Aplicación del método - 

observación de los bloques 

En este paso se observó la 

condición en la que se encuentra cada uno 

de los bloques de la Institución Educativa 

N° 16004 de manera detallada, se evaluó 

en cada bloque cada uno de los 11 

parámetros del método. 

 

BLOQUE A 

El primer piso del bloque está 

conformado por aula 1, aula 2, 

subdirección, secretaria y dirección. El 

piso 2 los conforman el aula 1A, aula 2A, 

aula 3A, aula 4A y aula 5A. Y un tercer 

piso que es el almacén de biblioteca de 

techo de calamina. 

 

Figura 10 
 

Evaluación del parámetro 1 

 
 

La figura muestra que la no 

continuidad vertical de los elementos 

estructurales, además en otros ambientes se 

ha podido apreciar también que muros no 

están dentados a las columnas. 
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Figura 11 
 

Evaluación del parámetro 2 

 
 

La figura muestra que las juntas 

presentan espesores de más de 1.5cm en 

gran parte del muro y deterioradas, al igual 

que las unidades y no ser homogéneas.  

 

BLOQUE B 

Solo está conformado por un solo 

nivel, compuesto por tres aulas. aula 3, 

aula 4 y aula 5, y un techo de Aluzinc. 

 

Figura 12 

 

Evaluación del parámetro 1  

 
 

La figura muestra que no tiene 

confinamiento en los muros además de que 

las paredes no están ligadas unas a otras. 

además de carecer de columnas en los ejes 

de encuentro de muros.  

 

Figura 13 

 

Evaluación del parámetro 12 

 
 

La figura muestra juntas mayores a 

1.5cm, piezas no homogéneas y deterioro 

de las unidades de albañilería y juntas. 

 

Figura 14 
 

Evaluación del parámetro 9 

 
 

La figura muestra que la cubierta no 

es debidamente amarrada a los muros, 

carece de arriostramiento y vigas muy 

separadas. 
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Figura 15 
 

Evaluación del parámetro 11 

 
 

La figura muestra fisuras en el 

muro menores a 2mm. 

 

BLOQUE C 

Solo está conformado el primer 

nivel que comprende el aula 6, aula 7, aula 

8 y en espacio de impresiones, el segundo 

nivel por las aulas 1B, 2B y 3B. El tercer 

nivel es un almacén de techo de calamina. 

 

Figura 16 

 

Evaluación del parámetro 1 y 2 

 
 

La figura muestra que el muro no 

está dentado con la columna, además 

algunos muros no están confinados en su 

totalidad. Juntas mayores a 1.5cm y las 

piezas no son homogéneas. 

 

Figura 17 

 

Evaluación del parámetro 5 

 
 

La figura muestra que desnivel del 

diafragma en la losa del primer nivel. 

 

Figura 18 

 

Evaluación del parámetro 11 

 
 

La figura muestra grietas en las 

columnas del primer nivel, lo que es muy 

grave para el estado de la estructura. 
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BLOQUE D 

Este bloque está conformado por 

dos pisos. Los servicios higiénicos de 

damas y los servicios higiénicos 

caballeros en el primer nivel. En el 

segundo nivel solo lo conforma el aula 4B 

y el tercer nivel área de reciclaje y está 

ubicado el tanque elevado, con techo de 

calaminas. 

 

Figura 19 

 

Evaluación del parámetro 1 

 
 

La figura muestra que la estructura 

de los muros no está dentada y 

discontinuidad vertical de los elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 

 

Evaluación del parámetro 1 

 
 

La figura muestra que el diafragma 

del según nivel presenta desniveles. 

 

Figura 21 

 

Evaluación del parámetro 10  

 
 

La figura muestra que presenta 

tanque de agua en el techo, es cual puede 

colapsar ante movimientos sísmicos, 

además de tener parapetos mal construido. 
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2.3.3.3. Trabajo de gabinete 

En este procedimiento se analizó 

la información obtenida, procesándose la 

información y se obtuvo el nivel de 

vulnerabilidad de cada bloque. 

 

Figura 22 

 

Evaluación de otros parámetros en 

gabinete 

 
 

La figura se muestra el uso del 

AutoCAD donde se elabora los planos, 

para la obtención exacta de medidas y 

áreas para la evaluación de otros 

parámetros.   

 

Figura 23 

 

procesamiento de datos 

 
 

La figura muestra el 

procesamiento de información de las hojas 

a formatos Excel para la obtención de la 

vulnerabilidad final de cada bloque.  

 

2.3.3.4. Análisis de datos 

Se procedió a desintegrar nuestro 

objeto de estudio en sus diferentes 

variables para poder evaluar los 11 

parámetros del razonamiento de los 

italianos Benedetti y Petrini, que nos 

permitieron clasificar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en que se 

encuentra la institución educativa N° 

16004.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Análisis de las condiciones físicas actuales en los que se encuentra la infraestructura de la Institución Educativa N° 16004 - Jaén.  

Los datos recolectados para el comparativo es información recolectada insitu por el investigador y administrativos, ya que no se contó con 

un expediente técnico ni supervisión para su construcción, siendo realizado con mano obrera local. Además, cabe mencionar que existen más 

condiciones comparativas que determina la norma, sin embargo, se ha limitado solo a comprar con datos que se tiene de los bloques.  

 

3.1.1. Bloque A, B, C y D 

Tabla 1 

 

Comparativo del estado actual de los componentes de albañilería confinada de los bloques 

DE LOS COMPONENTES DE LA ALBAÑILERÍA CONFINADA 

N° Características 
Según estructura del bloque 

Según Norma Cumple Observaciones y/o condición 
A  B  C  D 

1 Fabricación Artesanal Artesanal o industrial Cumple para todos Deteriorado 
2 Limitaciones de Uso: zona 2 2 pisos  1 piso  2 pisos  2 pisos  Sí, hasta dos pisos  Cumple para todos - 

3 Tipo ladrillo 
Tipo II Tipo IV 

No cumple para todos Deteriorado 
Deteriorado F'b => 130kg/cm2 

4 Mortero Empírico 1 a 3 No cumple para todos 
En algunas partes 

disgregación del mortero 

5 Granulometría del mortero No presenta 
Módulo de finura entre 

1.60 y 2.50 
No cumple para todos - 

6 Elementos de confinamiento  Visiblemente resistencias bajas F'c =>175kg/cm2 No cumple para todos  - 

 

En la tabla 1, se tiene las condiciones actuales de servicio y físicas de los componentes de albañilería confinada de los bloques, en función 

al comparativo con la normativa E0.70 / Capítulo 3. Se puede apreciar que el estado del ladrillo presenta deterioro en la parte inferior cercana al 
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terreno natural en todos los bloques, y el mortero presentó disgregación en parte de los muros. Gran parte de características evaluadas no cumplen 

con lo que demanda la normativa. 

 

Tabla 2 
 

Comparativo del estado actual del procedimiento constructivo de los bloques 

DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

N° Características 
Según estructura del bloque 

Según Norma Cumple 
Observaciones y/o 

condición A B  C  D 

1 
Tratamiento de 

la unidad 
La unidad sé regó minutos antes de asentarse 

La unidad de albañilería se 

debe regar durante media 

hora, entre 10 y 15 horas 

antes de asentarlas. 

No cumple 

para todos 
- 

2 
Construcción 

del muro 

Muros construidos en gran parte sin plomo y no en línea. 
Muros construidos a plomo y 

en línea. 

No cumple 

para todos 

Solo algunos muros 

se visualizan que se 

ha usado plomo y 

está en línea 

Espesores mayores a 15mm. 

Espesor de las juntas como 

mínimo 10 mm y el espesor 

máximo será 15 mm. 

No cumple 

para todos 

No cumple en gran 

parte 

3 
Elementos de 

confinamiento 

Columnas de 

confinamiento se 

vació después de la 

construir el muro 

Algunos muros 

no presentas 

columnas de 

confinamiento 

Columnas de 

confinamiento se 

vació después de la 

construir el muro 

Columnas de confinamiento 

se vaciará luego de la 

construcción del muro de 

albañilería 

Si cumple 

solo para los 

bloques A, 

C y D 

 

Conexión de confinamiento no dentado y al ras en algunos 

muros, pero no sigue lo que dice la norma. 

La conexión columna-muro 

podrá ser dentada o a ras. 

No cumple 

para todos 

No cumple en 

algunos muros 
 

En la tabla 2, se tiene las condiciones actuales de servicio y físicas del proceso constructivo de los bloques en función del comparativo con 

la normativa E0.70 / Capítulo 4. Se aprecia muros deteriorados y estáticamente no agradables, con juntas mayores a 15mm, y conexiones deficientes 

entre muro y columna. Gran parte de características evaluadas no cumplen con lo que demanda la normativa. 
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Tabla 3 
 

Comparativo del estado actual de la estructuración de los bloques 

  ESTRUCTURACION 

N° Características 
Según estructura del bloque 

Según Norma Cumple 
Observaciones 

y/o condición  A B C D 

1 

Configuración 

del edificio con 

diafragma 

rígido 

Tuvo diafragmas 

con una conexión 

firme y permanente 

con todos los muros 

- 

Tuvo diafragmas 

con una conexión 

firme y permanente 

con todos los muros 

Los diafragmas deben tener una 

conexión firme y permanente con 

todos los muros 

Aplica el 

cumplimiento para 

el bloque A, C y D 

- 

No presento 

regularidad en 

planta. 

Presento regularidad en planta  
La vista en planta debe ser simples y 

regulares. 

Cumple solo para 

el bloque B, C y D 
- 

Presenta regularidad en altura Regularidad en altura Cumple para todos - 

No tuvo densidad de muros similares en las dos 

direcciones principales de la edificación. 

Densidad de muros similares en las 

dos direcciones de la edificación 

No cumple para 

todos 
- 

2 
Muros 

portantes 

Alguno de los muros no presentó continuidad vertical 

hasta la cimentación 

Continuidad vertical hasta la 

cimentación 

No cumple para 

todos 
- 

Presentó muros de longitud mayor a 1,20 m. 

Muros => 1,20m para ser 

considerados como contribuyentes 

en la resistencia a las fuerzas 

horizontales. 

Cumple para todos - 

3 Arriostres 

Muros no portantes 

no arriostrado 

s 

Muros 

portantes 

no 

arriostrados 

Muros no portantes 

no arriostrados 

Los muros portantes y no portantes, 

de albañilería simple o confinada, 

serán arriostrados verticalmente y 

horizontalmente. 

No cumple para 

todos 
 - 

 

En la tabla 3, se tiene las condiciones actuales de servicio y físicas de la estructuración de los bloques, en función del comparativo con la 

normativa E0.70 / Capítulo 6. Gran parte de características evaluadas no cumplen con lo que demanda la normativa. 
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Tabla 4 
 

Comparativo del estado actual del diseño de la albañilería confinada de los bloques 

REQUISITOS MÍNIMOS PARA EL DISEÑO DE LA ALBAÑILERÍA CONFINADA 

N° Características 
Según estructura del bloque 

Según norma Cumple 
Observaciones 

y/o condición  A  B  C  D 

1 Espesor efectivo Espesor mínimo t=>h/20 Cumple para todos  

2 
Aplastamiento y 

punzonamiento 

No se tuvo cargas concentradas verticales que actúen 

directamente sobre la albañilería y que generen 

esfuerzos de aplastamiento. 

No se permitirán cargas concentradas 

verticales que actúen directamente sobre 

la albañilería y que generen 

aplastamiento, deberán ir siempre sobre 

una columna que forma parte del muro. 

Cumple para 

todos. 
 

No tuvo cargas concentradas perpendiculares al plano 

del muro que generen acciones de punzonamiento. 

No se permitirán cargas concentradas 

perpendiculares al plano del muro que 

generen acciones de punzonamiento. 

Cumple para 

todos. 
 

3 

Condiciones 

para un muro 

portante 

confinado 

Estuvo 

enmarcado en 

sus cuatro lados 

por elementos 

de concreto 

armado 

No estuvo 

enmarcado en 

sus cuatro lados 

por elementos 

de concreto 

armado 

Estuvo 

enmarcado en 

sus cuatro lados 

por elementos 

de concreto 

armado 

Que quede enmarcado en sus cuatro lados 

por elementos de concreto armado 

verticales y horizontales, aceptándose la 

cimentación de concreto como elemento 

de confinamiento horizontal para el caso 

de los muros ubicados en el primer piso 

Cumple solo para 

el bloque A, C y D 
 

La distancia máxima entre columnas de 

confinamiento no fue dos veces la distancia entre los 

elementos horizontales de refuerzo y fue mayor que 

5 m. 

Que la distancia máxima centro a centro 

entre las columnas de confinamiento sea 

dos veces la distancia entre los elementos 

horizontales de refuerzo y no mayor a 5 m. 

No cumple para 

todos. 

No cumple en 

algunos casos 

Los 

confinamientos 

funcionaban 

integralmente 

con el muro. 

Los 

confinamientos 

no funcionaban 

integralmente 

con el muro. 

Los 

confinamientos 

funcionaban 

integralmente 

con el muro. 

Los elementos de confinamiento 

funcionen integralmente con la albañilería 

Cumple solo para 

el bloque A, C y D 
  

 

En la tabla 4, se tiene las condiciones actuales de servicio y físicas de la estructuración de los bloques, en función del comparativo con la 

normativa E0.70 / Capítulo 7. Gran parte de características evaluadas cumplen con lo que demanda la normativa. 
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3.2. Nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método Benedetti y Petrini. 

A cada parámetro tendrá un factor para enfatizar su importancia Wi, que varía de 

0.25 a 1.00, así como para cada clase un valor de Ki que varía de 0 a 45, considerándose 

cuatro clases; que al ser evaluados en conjunto se obtendrán Iv que van desde 0 hasta 382.50 

(Tuesta, Jiménez y Jáuregui, 2021).  

 

El índice de vulnerabilidad (Iv) para este tipo de estructuras de obtiene: 

 

𝐼𝑣 = ∑ 𝐾𝑖 (𝑊𝑖)

11

𝑖=1

 

 

Para normalizar el Iv en un rango de 0 a 100 se aplica al siguiente formula: 

𝐼𝑣𝑛 = 100 −
(𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑣)

𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

 

Donde se sabe que el Ivmax para edificaciones de mampostería es de 360. 

 

Tabla 5 

 

Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de mampostería  

i Parámetro KiA KiB KiC KiD Wi 

1 Organización del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 

2 Calidad de sistema resistente 0 5 25 45 0.25 

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 

4 Posición del edificio y cimentación 0 5 25 45 0.75 

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 

6 Configuración en planta 0 5 25 45 0.50 

7 Configuración en elevación 0 5 25 45 1.00 

8 Distancia máxima entre muros o columnas 0 5 25 45 0.25 

9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 

10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 

11 Estado de conservación 0 5 25 45 1.00 

Nota. Tuesta, Jiménez y Jáuregui (2021. 

 

Tabla 6 

 

Rango del Ivn 

Vulnerabilidad Rango Ivn 

Baja 0 a 20 

Media a baja 20 a 40 

Media a alta 40 a 60 

Alta 60 a 100 

Nota. Datos tomados de Cajan y Falla (2020). 
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Tabla 7 
 

Nivel de Vulnerabilidad sísmica del bloque A 
Parámetros alternativa Condición Ki Wi Ki*Wi 

1 

A   

20 1 20 
B  

C x 

D   

2 

A   

25 0.25 6.25 
B  

C x 

D   

3 

A   

45 1.5 67.5 
B  

C  

D x 

4 

A   

45 0.75 33.75 
B  

C  

D x 

5 

A   

5 1 5 
B x 

C  

D   

6 

A   

45 0.5 22.5 
B  

C  

D x 

7 

A x 

0 1 0 
B  

C  

D   

8 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

9 

A   

45 1 45 
B  

C  

D x 

10 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

11 

A   

25 1 25 
B  

C x 

D   

Iv= 247.5 

Ivn= 68.75 
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En la tabla 7, se muestra que tiene un índice de vulnerabilidad normalizado de 68.75, 

lo que se traduce en un nivel ALTO de vulnerabilidad. 

  

Figura 24 

 

Parámetros y condiciones del bloque A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 24, muestra los 11 parámetros evaluativos del método de Benedetti y 

Petrini, donde se visualiza su condición, en el cual las condiciones predominantes son la D, 

seguido de la C que son las más desfavorables para la estructura en materia de la 

vulnerabilidad. 
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Tabla 8 
 

Nivel de Vulnerabilidad sísmica del bloque B 

Parámetros alternativa Condición Ki Wi Ki*Wi 

1 

A   

45 1 45 
B  

C  

D x 

2 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

3 

A   

5 1.5 7.5 B x 

C  

D  

4 

A   

45 0.75 33.75 
B  

C  

D x 

5 

A   

15 1 15 B  

C x 

D   

6 

A   

45 0.5 22.5 B  

C  

D x 

7 

A x 

0 1 0 
B  

C  

D   

8 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

9 

A   

25 1 25 
B  

C x 

D   

10 

A   

45 0.25 11.25 B  

C  

D x 

11 

A   

5 1 5 
B x 

C  

D   

Iv= 187.5 

Ivn= 52.08 
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En la tabla 8, se muestra que tiene un índice de vulnerabilidad normalizado de 52.08, 

lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad. 

 

Figura 25 

 

Parámetros y condiciones del bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 25, se muestra los 11 parámetros evaluativos del método de Benedetti y 

Petrini, donde se visualiza su condición, en el cual las condiciones predominantes son la D, 

seguido de la C que son las más desfavorables para la estructura en materia de la 

vulnerabilidad. 
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Tabla 9 
 

Nivel de Vulnerabilidad sísmica del bloque C 
Parámetros alternativa Condición Ki Wi Ki*Wi 

1 

A   

20 1 20 
B  

C x 

D   

2 

A   

25 0.25 6.25 
B  

C x 

D   

3 

A   

25 1.5 37.5 
B  

C x 

D  

4 

A   

45 0.75 33.75 
B  

C  

D x 

5 

A   

5 1 5 
B x 

C  

D   

6 

A   

45 0.5 22.5 
B  

C  

D x 

7 

A x 

0 1 0 
B  

C  

D   

8 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

9 

A   

15 1 15 
B x 

C  

D   

10 

A   

25 0.25 6.25 
B  

C x 

D  

11 

A   

45 1 45 
B  

C  

D x 

Iv= 202.5 

Ivn= 56.25 
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En la tabla 9, se muestra que tiene un índice de vulnerabilidad normalizado de 56.25, 

lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad. 

 

Figura 26 

 

Parámetros y condiciones del bloque C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 26, muestra los 11 parámetros evaluativos del método de Benedetti y 

Petrini, donde se visualiza su condición, en el cual las condiciones predominantes son la C 

y D que son las más desfavorables para la estructura en materia de la vulnerabilidad. 
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Tabla 10 
 

Nivel de Vulnerabilidad sísmica del bloque D 

Parámetros alternativa Condición Ki Wi Ki*Wi 

1 

A   

20 1 20 
B  

C x 

D   

2 

A   

25 0.25 6.25 
B  

C x 

D   

3 

A   

25 1.5 37.5 
B  

C x 

D  

4 

A   

45 0.75 33.75 
B  

C  

D x 

5 

A   

5 1 5 
B x 

C  

D   

6 

A   

25 0.5 12.5 
B  

C x 

D   

7 

A x 

0 1 0 
B  

C  

D   

8 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

9 

A   

25 1 25 
B  

C x 

D   

10 

A   

45 0.25 11.25 
B  

C  

D x 

11 

A   

5 1 5 
B x 

C  

D   

Iv= 167.5 

Ivn= 46.53 
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En la tabla 10, se muestra que tiene un índice de vulnerabilidad normalizado de 46.53 

lo que se traduce en un nivel MEDIA A ALTA de vulnerabilidad. 

 

Figura 27 

 

Parámetros y condiciones del bloque C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 27, muestra los 11 parámetros evaluativos del método de Benedetti y 

Petrini, además se visualiza su condición, donde las condiciones predominantes son la C, 

seguido de la D que son las más desfavorables para la estructura en materia de la 

vulnerabilidad. 

 

3.3. Proponer alternativas de solución para reducir el nivel de vulnerabilidad de la 

Institución Educativa N° 16004 - Jaén. 

Mediante el método aplicado de Benedetti y Petrini se pudo identificar que la 

institución educativa N° 16004 tiene un grado de vulnerabilidad MEDIO ALTO A ALTO, 

debido a que la institución fue realizada sin seguir lineamientos que determinan las 

diferentes normas del reglamente Nacional de Edificaciones, siendo realizado de manera 

empírica con mano de obra local. Desde su construcción hasta la actualidad han trascurrido 

38 años, todos estos factores han sumado al deterioro de todos los elementos estructurales, 

no cumpliendo las funciones estructurales según su uso que demanda. A continuación, se 

mencionan posibles alternativas de mejora para reducir la vulnerabilidad. 
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Tabla 11 
 

Alternativas de solución 

Ambiente Alternativa de solución Descripción 

Bloque A 
Demolición y 

reconstrucción total  

Debido al estado de deterioro de la I.E y al sistema 

estructural que presenta lo adecuado es la demolición 

y reconstrucción de la I.E. Además de no cumplir con 

parámetros de la normativa, presentar una pésima 

irregularidad en planta, mala continuidad vertical de 

los elementos estructurales y juntas frías en 

elementos estructurales al construirse por partes. 

Bloque B 
Demolición y 

reconstrucción total 

Teniendo en cuenta el estado de deterioro de la I.E y 

al sistema estructural lo recomendable es la 

demolición y 

reconstrucción de la I.E. Entre los encuentros de 

muros no existe amarres, se presenta distancia 

excesiva entre muros y además de no estar 

confinados en al menos tres lados y de no cumplir 

con parámetros de la normativa 

Bloque C 
Demolición y 

reconstrucción total 

En estas aulas se presenta el mismo problema que en 

las anteriores, pero a diferencia del bloque A y B, 

esta presenta en las columnas grietas, fisuras, 

oxidación del acero y presenta un estado de 

conservación en deterioro, por lo cual se tendría que 

realizar obligatoriamente la demolición y 

reconstrucción. 

Bloque D 
Demolición y 

reconstrucción total 

Cuenta con un estado de deterioro notable, tampoco 

cumple con los parámetros de la normativa, presenta 

excesiva distancia ente muros, cubiertas deficientes, 

y elementos no estructurales vulnerables, además de 

presentar múltiples fisuras en los muros. Por ende, es 

necesario la demolición y reconstrucción. 

 

En la tabla 11, que todos los bloques evaluados en función del análisis hecho y los 

resultados del nivel de vulnerabilidad, deben ser demolidos y reconstruidos, debido a 

diferentes características deficientes, además de su antigüedad. Por otro lado, según informe 

de defensa civil, también ha recomendado la demolición de la misma  
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Figura 27 

 

Mapa de calor de vulnerabilidad sísmica por bloque 

 
 

La figura muestra 27, se muestra que 1 (A) indica la mejor condición estructural y 4 

(D) indica la peor condición estructural, asimismo, los colores más oscuros = mayor 

vulnerabilidad. 
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IV. DISCUSIÓN 

Al analizar las condiciones actuales de la infraestructura de la Institución Educativa 

N° 16004 de Jaén, se identificó que los bloques A, B, C y D fueron construidos con 

albañilería confinada, presentando diversas deficiencias estructurales. Se observó un uso 

generalizado de ladrillo artesanal deteriorado, mortero de baja calidad sin control 

granulométrico, y concreto de resistencia deficiente, lo cual incumple los requisitos mínimos 

establecidos por la Norma Técnica E.070. Asimismo, se evidenciaron fallas en el 

procedimiento constructivo: muros sin plomo, juntas con espesores excesivos, asentado 

inadecuado de unidades y ausencia parcial de columnas de confinamiento, especialmente en 

el bloque B. Estos aspectos afectan directamente la adherencia, resistencia y estabilidad de 

la edificación frente a eventos sísmicos. En cuanto a la estructuración, se detectó falta de 

regularidad en planta en el bloque A y ausencia de diafragmas rígidos en el bloque B, lo que 

compromete la transferencia adecuada de cargas horizontales. Además, algunas 

discontinuidades verticales entre muros y cimentación, así como una deficiente disposición 

de columnas de confinamiento, reducen la capacidad sismorresistente del sistema 

estructural. No obstante, se cumple con el espesor mínimo de los muros y no se evidencian 

cargas concentradas, lo que contribuye parcialmente a la estabilidad. Sin embargo, la 

acumulación de fallas mencionadas genera una alta vulnerabilidad estructural, 

especialmente crítica por tratarse de una edificación educativa de categoría A1. Salazar y 

Rodriguez (2022) en su investigación, reportan fisuras, desprendimientos, erosión y 

suciedad en columnas, muros y sobrecimientos. Además, que el concreto presenta una baja 

calidad, lo que no permite soportar adecuadamente las fuerzas actuantes. Por ende, el autor 

refiere que la estructura presenta rigidez insuficiente, y tienden a doblarse excesivamente 

durante un sismo. Es así que la presente investigación y el estudio de Salazar y Rodriguez 

concuerdan en deducir que no se cumple con las exigencias mínimas de la normativa 

nacional vigente (como la Norma Técnica E.070 y E.030); por lo que se evidencia una 

problemática estructural generalizada en la infraestructura escolar pública del país, lo que 

pone en riesgo no solo la integridad estructural, sino también la seguridad de los estudiantes 

y docentes. Por otro lado, Ojeda y Colorado (2021) destaca la presencia de columnas cortas 

producto de errores de diseño (ausencia de juntas de separación), así como pandeo de vigas 

peraltadas y fisuras por adherencia. Sin embargo, en nuestro estudio presenta patologías más 

extendidas y asociadas a deficiencias desde su construcción, no solo por deterioro o falta de 

mantenimiento. Además, el autor hace referencia al uso albañilería industrial tipo Kinkog, 
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que es adecuado y un sistema de losa aligerada de 20 cm, asimismo que la estructura no 

presenta irregularidades geométricas verticales ni discontinuidades estructurales. La 

irregularidad torsional y la relación largo/ancho > 3 (3.95) son aspectos a mejorar, pero 

dentro de un marco estructural medianamente aceptable. En cambio, en el presente estudio 

estas condiciones generan un mayor riesgo sísmico estructural, especialmente ante un evento 

severo. Por lo tanto, se permite afirmar que, si bien ambas instituciones presentan 

vulnerabilidades estructurales, la condición de la I.E. N.° 16004 – Jaén es más crítica. Esto 

se debe a deficiencias constructivas originadas desde su ejecución, el uso de materiales no 

normados, errores de configuración estructural, y un cumplimiento limitado de la normativa 

técnica vigente (E.070). 

 

Al aplicar el método de Benedetti y Petrini, se determinó que el bloque A presenta 

un índice de 68.75, correspondiente a un nivel alto de vulnerabilidad sísmica. Este resultado 

se asocia a múltiples deficiencias estructurales, como el uso de materiales inadecuados, 

deficiente configuración en planta, baja resistencia convencional, excesiva separación entre 

elementos estructurales y ubicación sobre suelo tipo S3, lo cual incrementa 

significativamente el riesgo estructural ante un sismo. El bloque B alcanzó un índice de 

52.08, clasificándose con vulnerabilidad media a alta. Sus principales deficiencias incluyen 

la falta de columnas de confinamiento en algunos muros, conexiones estructurales 

inadecuadas, y un techo de Aluzinc mal anclado, lo que impide una correcta transferencia 

de cargas sísmicas. El bloque C, con un índice de 56.25, presenta características similares al 

bloque B: deficiente configuración estructural, presencia de grietas en elementos clave, 

separación excesiva entre columnas, y resistencia convencional media, lo que también lo 

sitúa en el nivel de media a alta vulnerabilidad y el bloque D obtuvo un índice de 46.53, 

siendo el de menor vulnerabilidad entre los cuatro, pero aún dentro del rango de media a 

alta. Aunque muestra mejores condiciones estructurales, sigue siendo necesario intervenir 

para mejorar su comportamiento sísmico. El bloque D, a pesar de tener el índice de 

vulnerabilidad más bajo entre los cuatro bloques evaluados, aún presenta deficiencias 

estructurales que deben ser abordadas. Al igual que los otros bloques, su estado es 

preocupante especialmente en el contexto de un sismo. Tuesta et al. (2021) en su estudio 

tuvo que la vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Virgen Asunta, los 

módulos A y B es BAJA, excepto los módulos C y D que presentan una vulnerabilidad 

MEDIA A BAJA; es decir estos últimos los módulos tienen aceptable comportamiento 
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sísmico y ante un evento sísmico los pórticos y muros de los módulos podrían sufrir 

daños menores; y podrían ser mayores los daños para los bloques A y B. En el estudio 

de Tuesta et al. se han presentado procesos constructivos correctos y componentes 

adecuados, lo que en cierta manera es contrapuesto a lo encontrado en nuestro estudio. 

Alva y Chuquimango (2022) en su estudio tuvo que el nivel de vulnerabilidad sísmica en el 

pabellón A de una IE es BAJA y MEDIA en el pabellón B; lográndose identificar fisuras 

constructivas en muros de albañilería, grietas estructurales entres las trabas de muros y 

columnas, debido por el mal proceso constructivo. Además, el autor ha obteniendo los 

resultados con mayor calificación en los parámetros de configuración en planta; elevación y 

distancia máxima entre muros; alcanzando una calificación D lo que muy desfavorable para 

las estructuras; lo que concuerda con nuestro estudio.  

 

La evaluación sísmica de los bloques de la Institución Educativa N° 16004 de Jaén 

ha revelado una serie de deficiencias estructurales graves que comprometen la seguridad de 

los ocupantes y el comportamiento sísmico de los edificios en caso de un sismo. Dado el 

estado de deterioro y los incumplimientos con las normativas sísmicas, se ha propuesto la 

demolición y reconstrucción de la mayoría de los bloques, con el fin de garantizar la 

seguridad estructural y mejorar la capacidad sísmica de la infraestructura. Visto y discutido 

líneas arriba las deficiencias de los diferentes bloques de la IE, las reparaciones y refuerzos 

no serían suficientes para garantizar la seguridad a largo plazo, y la demolición y 

reconstrucción se considera la opción más viable para asegurar una infraestructura 

sismorresistente. Además, que esto concuerda con el informe emitido por defensa civil que 

recomienda la inhabitabilidad de los ambientes, su demolición y reconstrucción. Según 

Robledo y Zaquinaula (2024) en su tesis, refieren que debido al estado de deterioro de la 

institución educativa y al sistema estructural que la misma presenta todos los bloques de la 

institución, lo recomendable es la demolición y reconstrucción de la I.E, esto concuerda con 

lo planteado en el presente estudio, debido a que los módulos violan procedimientos y 

requisitos mínimos que determina la norma. Por otro lado, también Escobar y Mary (2022) 

en su estudio, tuvo que al presentar todos los pabellones evaluados una vulnerabilidad alta, 

algunos bloques tienen de demolerse y reconstruirse por las altas deficiencias en los 

materiales de los elementos estructurales e incorrectos procedimientos de construcción.  
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De la hipótesis planteada en la investigación sostiene que el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa N° 16004 - Jaén, evaluado mediante 

el método de Benedetti y Petrini, corresponde a un nivel medio. Sin embargo, los 

resultados obtenidos muestran que dicha hipótesis no se cumple de manera estricta, ya 

que la vulnerabilidad sísmica presenta variaciones entre los diferentes bloques de la 

institución. En particular, el bloque A alcanzó alta vulnerabilidad, mientras que los 

bloques B y C obtuvieron un nivel de media a alta vulnerabilidad. Finalmente, el bloque 

D obtuvo el rango de media a alta vulnerabilidad. Esto evidencia que, si bien la 

institución presenta en promedio un nivel medio a alto de vulnerabilidad sísmica, existen 

bloques críticos como el A, que superan el nivel previsto en la hipótesis. En 

consecuencia, la hipótesis inicial solo se cumple de manera parcial, dado que la 

vulnerabilidad de la institución no puede catalogarse exclusivamente como media, sino 

que oscila entre media y alta dependiendo de cada bloque. Esto confirma que el estado 

actual de la infraestructura escolar representa un riesgo considerable ante un sismo, por 

lo que resulta necesario implementar medidas de reforzamiento estructural, priorizando 

aquellas edificaciones con índices más elevados de vulnerabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- El estado de la infraestructura de la Institución Educativa N° 16004 presenta 

deficiencias importantes en cuanto a la calidad de los materiales, la ejecución de la 

construcción, y el cumplimiento de las normativas básicas de seguridad estructural. 

Estas deficiencias comprometen la seguridad de los ocupantes y ponen en riesgo la 

durabilidad de la edificación. La falta de cumplimiento con la norma E0.70 es una 

preocupación grave, especialmente al tratarse de una institución educativa de 

categoría A1, que alberga a un gran número de personas. 

 

- La evaluación sísmica de los bloques de la Institución Educativa N° 16004 de Jaén 

evidencia una alta vulnerabilidad sísmica que compromete la seguridad de los 

ocupantes en caso de un sismo. Es imperativo que se tomen medidas drásticas para 

reducir los riesgos asociados y asegurar la estabilidad estructural de los edificios y 

proteger la vida de los estudiantes y el personal educativo. 

 

- La propuesta de demolición y reconstrucción de los bloques A, B, C y D es la 

solución más adecuada para reducir la vulnerabilidad sísmica y garantizar la 

seguridad de los ocupantes. 

 

- La evaluación de la Institución Educativa N° 16004 – Jaén mediante el método de 

Benedetti y Petrini demuestra que la hipótesis planteada se cumple solo de manera 

parcial, pues la vulnerabilidad sísmica no corresponde exclusivamente a un nivel 

medio, sino que varía entre media y alta según los bloques evaluados. El bloque A 

presenta un nivel de alta vulnerabilidad, mientras que los bloques B, C y D se ubican 

en un rango de media a alta, lo que evidencia que la infraestructura escolar en su 

conjunto se encuentra en condiciones de riesgo significativo ante un evento sísmico. 
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5.2. Recomendaciones  

- Se recomienda el monitoreo constante y cumplimiento normativo, y realizar un 

seguimiento constante de las obras de refuerzo y asegurar que se cumpla de manera 

rigurosa con los estándares de la norma E0.70 en futuras intervenciones. 

 

- Es recomendable el no uso de los ambientes, o en su defecto establecer un programa 

de monitoreo estructural continuo para detectar posibles daños o deformaciones en 

la estructura mientras siga en uso, como medidas preventivas antes de que se 

produzcan fallas graves. 

 

- Es fundamental que las nuevas construcciones sigan estrictamente las normativas 

sísmicas vigentes, utilicen materiales de alta calidad y cuenten con un diseño 

estructural adecuado para resistir fuerzas sísmicas, evitando así posibles pérdidas 

humanas y materiales en caso de un evento sísmico. 

 

- Se recomienda gestionar ante las autoridades competentes la reconstrucción integral 

y planificada de la Institución Educativa N° 16004 – Jaén, considerando un diseño 

estructural acorde a la Norma Técnica E.030 – Diseño Sismorresistente y demás 

disposiciones vigentes. Este proceso debe incluir estudios geotécnicos detallados, 

una adecuada planificación arquitectónica y estructural, así como la implementación 

de materiales certificados, de modo que la nueva infraestructura garantice la 

seguridad de la comunidad educativa frente a futuros sismos. 
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Anexo 1 
 

Operacionalización de variables 

Nombre de las 

variables 

Definición 

conceptual 
Dimensión 

Indicador 
Instrumentos 

Dependiente 
Nivel de 

vulnerabilidad sísmica 

Once parámetros de 

Benedetti y Petrini 

Sistema estructural 

 

 

- Guía de análisis de información 

- Ficha técnica con los once 

parámetros de Benedetti y 

Petrini, 

 

Calidad del sistema 

resistente 

Resistencia estructural 

Posición de la 

cimentación 

Suelo y pendiente del 

terreno 

Diafragmas horizontales 

Configuración en planta  

Configuración en 

elevación 

Distancia máxima entre 

los muros 

Tipo de cubierta 

Estado de conservación 

Independiente 
Infraestructura de la 

I.E N ° 16004 

Dimensiones 
Alturas, anchos y 

espesores - Formatos de recojo de 

información 
Elementos estructurales 

Vigas, columnas y 

muros de albañilería 
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Anexo 2 
 

Distribución por bloques de la IE  
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Anexo 3 
 

Plano de planta general del primer nivel de la IE 



58 

 

Anexo 4 
 

Plano de planta general del segundo nivel de la IE 
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Anexo 5 
 

Plano de planta general del tercer nivel de la IE 
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Anexo 6 
 

Plano del primer nivel del bloque A 
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Anexo 7 
 

Plano del segundo nivel del bloque A 
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Anexo 8 
 

Plano del tercer nivel del bloque A 

 

 



63 

 

Anexo 9 
 

Plano elevación frontal del bloque A 

 
 

 

 

 

 

 

 



64 

 

Anexo 10 
 

Plano del primer nivel del bloque B 
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Anexo 11 
 

Plano de elevación frontal del bloque B 
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Anexo 12 
 

Plano del primer nivel del bloque C 
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Anexo 13 
 

Plano del segundo nivel del bloque C 
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Plano del tercer nivel del bloque C 
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Anexo 15 
 

Plano de elevación frontal del bloque C 
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Plano del primer nivel del bloque D 
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Anexo 17 
 

Plano del segundo nivel del bloque D 
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Anexo 18 
 

Plano del segundo nivel del bloque D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

 

Anexo 19 
 

Plano de elevación del bloque D 
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JUICIO DE EXPERTOS 
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MODELAMIENTO 
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Anexo 20.1 

Definición concreto f’c=210 kg/cm2 
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Anexo 20.2 

Definición acero fy=4200 kg/cm2 
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Anexo 20.3 

Definición del concreto y acero 

  

 

Anexo 20.4 

Definición de las barras de acero 
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Anexo 20.5 

Definición de la columna C-1 (35x35) 

  

 

Anexo 20.6 

Definición de la columna C-2 (30x35) 
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Anexo 20.7 

Definición de la viga VP (30x45) 

  

 

Anexo 20.8 

Definición de la columna VP (30x50) 
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Anexo 20.9 

Asignación de vigas y columnas 
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Anexo 20.10 

Definición de la losa aligerada 
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Anexo 20.11 

Asignación de la losa aligerada 
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Anexo 20.11 

Definición del diafragma del primer nivel 
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Anexo 20.12 

Definición del diafragma del segundo nivel 
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Anexo 20.13 

Definición de los patrones de carga 

  

 

Anexo 20.14 

Definición del peso sísmico 
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Anexo 20.15 

Definición de los espectros de respuesta 

  

 

Anexo 20.16 

Espectro de diseño X-X 

  



94 

 

Anexo 20.17 

Espectro de diseño Y-Y 
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Anexo 20.18 

Definición del sismo dinámico en X 
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Anexo 20.19 

Definición del sismo dinámico en Y 
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Anexo 20.20 

Definición del desplazamiento en X 

  

 

Anexo 20.21 

Definición del desplazamiento en Y 
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Anexo 20.22 

Deformación de la estructura 
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Anexo 20.23 

Deformación de la estructura 
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Anexo 20.24 

Rigidez por piso en la dirección X 
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Anexo 20.25 

Rigidez por piso en la dirección Y 
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Anexo 20.26 

Fuerza cortante en la dirección X 
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Anexo 20.27 

Fuerza cortante en la dirección Y 
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Anexo 20.28 

Distorsiones en la dirección X 
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Anexo 20.29 

Distorsiones en la dirección Y 
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Anexo 20.30 

Vista 3D de la edificación 

  

 

Anexo 20.31 

Vista 3D de la edificación  
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Anexo 21 
 

FICHAS EVALUATIVAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


























