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Resumen 
 

El presente trabajo de investigación titulado “Aplicación del método FEMA 154 para la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la I.E. José María Arguedas del distrito de Parcona, 

Ica-2022”, se presenta una investigación del tipo cualitativa para determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica presente en las estructuras pertenecientes al colegio. El principal objetivo 

de este estudio es realizar una inspección visual sísmica de manera rápida establecida por el 

método FEMA 154, para así poder determinar el estado situacional de cada estructura. 

También se proporciona una descripción cualitativa detallada de los sistemas estructurales 

previsto y cada estructura se identifica mediante el método de inspección visual rápida. 

La calificación final del método de inspección visual rápido define el momento flector y 

probabilidad de fallo que determina la vulnerabilidad de la edificación y si es aceptable o no, o se 

debe realizar un estudio analítico para conocer su comportamiento real ante acciones sísmica. 

Finalmente, tras su aplicación se llega al a conclusión que el método de Inspección Visual Rápida 

es sencillo de utilizar, pero como toda metodología tiene limitaciones que para mejorar su 

aplicación se deberá adaptar para su empleabilidad en viviendas de albañilería confinada. 

Palabras Clave: Vulnerabilidad sísmica, FEMA 154, colapso, sistema estructural, sismo. 
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Abstract 
 

The present research work entitled "Application of the FEMA 154 method for the evaluation of 

seismic vulnerability in the I.E. José María Arguedas of the district of Parcona, Ica-2022", 

presents a qualitative type of research to determine the level of seismic vulnerability present in 

the structures belonging to the school. The main objective of this study is to perform a quick 

visual seismic inspection established by the FEMA 154 method, in order to determine the 

situational status of each structure. 

A detailed qualitative description of the intended structural systems is also provided and each 

structure is identified by the rapid visual inspection method. 

The final qualification of the rapid visual inspection method defines the bending moment and 

probability of failure that determines the vulnerability of the building and whether it is acceptable 

or not, or whether an analytical study must be performed to know its real behavior under the final 

qualification of the rapid visual inspection method defines the bending moment and probability 

seismic actions. 

Finally, after its application, it is concluded that the Rapid Visual Inspection method is simple to 

use, but like any methodology it has limitations that, in order to improve its application, it should 

be adapted for its usability in confined masonry houses. 

Key Words. Seismic vulnerability, FEMA 154, collapse, structural system, earthquake. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Perú es un país que en su mayoría de sus estructuras no cuentan con sistema sismorresistente 

adecuado, además que nos encontramos en las regiones de mayor magnitud sísmica del mundo y 

por lo tanto siempre está expuesto a sismos de diversa intensidad y nivel, es por eso que esta 

investigación proporciona un marco conceptual para la vulnerabilidad que permite la 

identificación de posibles daños estructurales a causa de los terremotos [1]. Además, también se 

presentan metodologías para la evaluación del nivel de vulnerabilidad estructural sísmico en 

estructuras existentes propuestos por varias organizaciones acreditadas [2]. También según la 

inspección sísmica visual rápida de los edificios de una Universidad en Lima [3] se tuvo en cuenta 

el procedimiento para evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica desarrollada por la Agencia 

Federal para el Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA).  

En agosto de 1999, FEMA otorgó a ATC un contrato de dos años para actualizar los informes 

FEMA 154 y FEMA 155 publicados originalmente en 1988. Finalmente, en 2002, la segunda 

edición del Manual FEMA 154, "Identificación visual rápida de edificios con riesgo sísmico 

potencial: A Handbook" y su documento de respaldo FEMA 155, "Identificación visual rápida de 

edificios con riesgo sísmico potencial: documentación de respaldo" Lo más destacado de esta 

actualización fue el sistema de clasificación, que cambió de juicios de expertos a cálculos 

analíticos basados en una mejor comprensión del comportamiento estructural y herramientas de 

modelado y análisis [3] [4]. 

El método maneja un formulario que contempla una descripción de la edificación que incluye: 

localización, número de pisos, año de construcción, nombre del edificio, uso, foto de la 

edificación, un espacio para esquematizar irregularidades tanto en planta como en elevación. 

Posee unos recuadros donde se señala, el uso, la cantidad de persona que la ocuparon, los tipos 

de suelo, los tipos de elementos no estructurales, estructuraciones a contemplar [5] [6].  

También se proporciona una descripción cualitativa detallada de los sistemas estructurales 

previsto y cada estructura se identifica mediante el método de inspección visual rápida.  También 

se proporciona una descripción cualitativa detallada de los sistemas estructurales previsto y cada 

estructura se identifica mediante el método de inspección visual rápida [7].  

1.1. Situación problemática  

El Perú, actualmente, se encuentra en una zona propensa a sismos, la razón es que nuestro 

país se ubica en el cinturón de Fuego del Pacífico, lugar donde se libera aproximadamente el 

85% de la energía, además de encontrar más del 75% de volcanes activos. Se conoce que las 
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placas tectónicas siempre andan en constante movimiento, y para el caso de nuestro país son 

los procesos de subducción, es decir el movimiento de la placa oceánica también conocida 

como placa de Nazca bajo la placa continental o también llamada Sudamericana la que 

produce liberaciones de energía que generan sismos debido a que las placas convergen con 

una celeridad de hasta 8 cm por año [8]. Según el Instituto Geofísico del Perú (IGP) y los 

registros sísmicos de más de 60 años se han identificado la existencia de diferentes fuentes 

sismogénicas para lo cual se ha clasificado a los sismos por su profundidad, foco profundo 

(profundidades superiores a 351 Km), foco intermedio (profundidades entre 61 a 300 Km) y 

foco superficial (profundidades inferiores a 60 Km).  

Además de ello actualmente hay un silencio sísmico de 50 años lo cual derivara en algún 

momento sorpresivo en una liberación de energía de grandes cantidades ya que no se ha 

disipado la energía interna de las placas por lo que es importante prevenir cualquier daño 

estructural y realizar una evaluación de cuán vulnerables son las edificaciones que existen 

frente a los sismos. Los sismos mientras mayor tiempo transcurra mayor es la acumulación 

de energía, por ello se dice que son cíclicos y cuanto mayor el periodo de retorno de manera 

proporcional será la cantidad de energía liberada [9] 

Actualmente, existe informalidad en el sector construcción además de malos procedimientos 

constructivos siendo este un problema muy común que afectan las estructuras del país. En la 

revista Perú Construye, el ingeniero Enrique Pajuelo Escobar, director de la Cámara Peruana 

de la Construcción (CAPECO), detalla que alrededor del 70% de construcciones son 

informales en nuestro país, es decir que, en general el Perú es un país informal.  

Además, que el sismo ocurrido en Pisco en 2007, según la escala de Ritchert, tuvo una 

magnitud de 8, donde hubo cifras de 597 fallecidos y 76 mil casas devastadas. Asimismo, el 

Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres 

(CENEPRED) estima que si este sismo hubiera ocurrido en Lima las cifras serían mucho 

mayores aproximadamente   200 mil muertos y 350 mil viviendas colapsadas. [10] 

Por todas estas razones expuestas y que influyen en una estructura es importante realizar una 

vulnerabilidad sísmica debido a que esto puede ayudar a prevenir pérdidas materiales como 

humanas siendo esta una medida preventiva muy importante para evitar cualquier perdida.  

Actualmente, el centro educativo José María Arguedas del distrito de Parcona- Ica alberga a 

niños que cursan su educación primaria con aproximadamente más de mil alumnos, por lo 

que es indispensable realizar un análisis de vulnerabilidad sísmica para que lo estudiantes no 

se vean afectados por fallos estructurales debido a las solicitaciones sísmicas y esfuerzos que 
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de manera impredecible pueden presentar como suelen ocurrir los movimientos telúricos de 

gran intensidad. 

1.2. Formulación de problemas 

1.2.1. Problema general  

¿En qué medida influye la aplicación del método FEMA 154 en la evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María Arguedas del 

distrito de Parcona, Ica-2022? 

1.2.2. Problema específico  

¿En qué medida influye el índice de la metodología de FEMA 154 en la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María 

Arguedas del distrito de Parcona, Ica-2022?  

¿En qué medida influye la evaluación visual, rápida simple en la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María Arguedas del 

distrito de Parcona, Ica-2022?  

¿En qué medida influyen el método cualitativo y cuantitativo de FEMA 154 en 

la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María 

Arguedas del distrito de Parcona, Ica-2022? 

1.3. Antecedentes del problema de investigación 

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional 

A nivel internacional, en una investigación realizada en 2021 por Paucar y Soría, 

estudió el análisis de la vulnerabilidad sistémica en Ecuador, el cual tuvo como 

objetivo desarrollar un análisis de vulnerabilidad a una vivienda y para ello se 

toma como muestra la comuna de Oyambarillo. Esta investigación tuvo como 

resulta la alta vulnerabilidad sísmica, para ello se aplicó una encuesta en la que 

se evalúa las estructuras acordes al método FEMA y de acuerdo con el formulario 

NEC 2015 a través del programa SAP 2000. Asimismo, se pudo observar que las 

viviendas no sufren patologías graves y no tiene una estructura desconfigurada; 

en otras palabras, se puede concluir que el alto índice de vulnerabilidad indicaría 

gracias al modelamiento que su estructura está por llegar al colapso [11].  

Además, en 2011, Hernández y Castro realizaron una investigación relacionada 
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con la metodología para la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de 

hormigón. Para esta investigación se utilizó un método cualitativo y cuantitativo 

sobre como evaluar la vulnerabilidad sísmica este método es conocido como 

FEMA -154, el cual sirve para determinar si se dará un reforzamiento a la 

edificación usando un índice, si el resultado viene a ser menor o en todo caso 

igual al valor de 2 es recomendable que se use un método donde se pueda realizar 

un análisis de la edificación junto a un análisis lineal. Por otro lado, si el índice 

de la metodología tiene un valor que sea mayor o en todo caso igual a dos no va 

a requerir de reforzamiento, cuando resulta el índice tener un valor igual a dos 

existe un valor probable de uno a 100 a que la edificación se desplome. Esta 

metodología conlleva un formato con varias descripciones de la edificación como 

ubicación, número de vivienda, área de edificación, consumo, foto, deficiencias, 

etc. Como conclusión se tiene que el edificio analizado a modo de ejemplo en 

este articulo consta de dos edificaciones separadas por una junta de expansión, en 

ambos módulos se arroja valores de 1.5 para el módulo A y 2 para el módulo B 

por lo que es necesario la intervención en el edificio [12]. 

Asimismo, en 2021 en una investigación realizado por Llugsha, se describió el 

comportamiento sísmico por una forma en estado actual y se desarrolló un 

análisis para calcular la vulnerabilidad, haciendo uso de un método tanto 

cuantitativo como cualitativo. Para ello, se utilizó los métodos FEMA 154 y NEC 

2015, el cual es necesario indicar las características más relevantes de la 

edificación. De esta manera, se tuvo como resultados que sería conveniente 

realizar de manera general un reforzamiento con muros cortados a nivel local y 

se propuso encubrir de acero para columnas y vigas con el fin de garantizar los 

niveles de desempeño. Finalmente se realizaron unas comparativas de tiempos de 

oscilación por el sistema de la NEC-SE-DS y se relacionó el grado de 

vulnerabilidad para la estructura con el periodo en que se presenta la vibración  

[13]. 

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional 

Con respecto a estudios previos a nivel nacional, en una investigación realizada 

Quispe y Mamami en 2021, realizaron una investigación en relación con la 

evaluación sísmica visual rápida y el método FEMA 154. Este tuvo como objetivo 

realizar una prueba de manera visual sísmica rápida con aplicando la metodología 

FEMA 154 de las edificaciones en mención para así obtener el estado situacional 
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de la edificación. Finalmente, luego de aplicar el método ya mencionado se 

concluye que tras tener los resultados de la evaluación visual sísmica rápida se 

obtienen valores menores a dos, lo cual marca que en la zona estudiada se necesita 

mayor evaluación cuantitativa y a mayor detalle [14]. 

Asimismo, en 2020, en otra investigación peruana por Ruiz, se desarrolló el 

análisis de la vulnerabilidad sísmica en Chiclayo, el cual tuvo como objetivo 

realizar el análisis de vulnerabilidad de riesgo sísmico de la institución, este 

estudio tiene tres niveles evaluativos, aplicando el nivel 1 la ficha metodológica 

FEMA 154, en el segundo nivel el método Hirosawa y finalmente en el tercer 

nivel se pasó a realizar un análisis dinámico modal espectral por modelamiento 

computacional en ETABS. Además, como resultado se obtuvo que en el nivel 1 

indicó que los 3 módulos de la institución son vulnerables a un sismo, en el 

segundo nivel se determinó que dos de los módulos tienen un comportamiento en 

el análisis direccional X inseguro, y en análisis direccional Y un comportamiento 

seguro, que a diferencia del módulo C tiene como resultado un comportamiento 

no seguro para X y Y. se pudo observar para el tercer nivel, que las distorsiones 

entre los niveles de los módulos A y B no cumplían con la norma E030 de diseño 

que son resistente frente a sismos. Finalmente, se concluye que los muros de corte 

aportan rigidez a las estructuras, haciendo que se comporten adecuadamente ante 

un sismo lo cual cumpliría con la NTP [15].  

Adicionalmente, en una investigación realizada en 2018 por Soto, se abordó una 

comparación entre los métodos FEMA 154, HIROSAWA y demanda en relación 

con la vulnerabilidad sísmica en una infraestructura educativa peruana. 

Asimismo, este tuvo como objetivo evaluar los dos métodos ya señalados y 

escoger la metodología que tenga mayor conservación para que se pueda evaluar 

la vulnerabilidad de los eventos sísmicos de una institución educativa llamado 

Andrés Avelino Cáceres. Además, se obtuvo como resultado que el método 

FEMA 154 presentó un puntaje obtenido de valor de 4, por ello no fue necesario 

ningún estudio minucioso. Con respecto a la metodología denominada 

HIROSAWA se halló que el índice de juicio estructural (0.16) fue inferior al 

índice de vulnerabilidad estructural (0.41), por lo que también señala que la 

infraestructura del colegio no es sensible a los sismos. Finalmente, con el análisis 

de Demanda – Resistencia se determinó que, a diferencia del otro método, ante 

un sismo, la estructura presenta vulnerabilidad, concluyendo que la metodología 

más conservadora es la de Demanda – Resistencia [16]. 
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Por otro lado, en una investigación realizada en 2018 por Dávila y Urteaga, el 

cual se estudió la vulnerabilidad estructural de las edificaciones en la localidad 

de Chongoyape. Este estudio tuvo como objetivo demostrar si existe 

vulnerabilidad en las edificaciones de la localidad señalada en el titulo ante un 

evento sísmico, siendo gracias al método FEMA y un dinámico modal espectral 

RNE R 030. De esta manera, se tuvo como resultados que el sistema no es 

vulnerable en el uso de cada salón, pero se debe cambiar el uso de la estructura, 

en tanto que el módulo de oficinas es altamente vulnerable y no debe mantener 

su uso. En relación a la municipalidad esta representa un alto riesgo durante un 

posible evento sísmico. En conclusión, es necesario realizar mejoras en la 

localidad de Chongoyape ya que pone en riesgo a las personas que habitan las 

locaciones evaluadas [17].  

Asimismo, en un estudio realizado por Martínez en 2016 se evaluó la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas en Chincha. Para ello, se presentó a través de 

un método que considera el tamaño de daño que puede provocar un fenómeno 

sísmico dentro de cada vivienda. Esta investigación tuvo como resultados 

mediante una emisión de juicios valorativos y de esta manera se plantean 

alternativas de solución al respecto así también como mitigar desastres. Como 

conclusiones, se tuvo que realizar un modelo de cuatro de hogares de relevancia 

a nivel social viene a ser satisfactorio, ya que gracias al método FEMA 154 se 

obtuvo un valor de 2.4, dos de las viviendas obtuvieron un diseño no satisfactorio 

por su vulnerabilidad sísmica resultó de 0.4 y 1.6, lo cual indica que no hubo un 

correcto acto de supervisión en el proceso de construcción a cargo de las 

entidades encargadas estas construcciones, así mismo los beneficiarios modifican 

sin asesoramiento profesional y no existe interés de contar con el servicio [18]. 

1.3.3. Antecedentes a nivel local  

Adicionalmente, en un estudio realizado por Guillen en 2021, se tuvo una revisión 

sobre la vulnerabilidad sísmica y diseño sismo en un edificio en Chincha. Este 

estudio tuvo como objetivo saber cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica 

analizando el grado de daño generado por las curvas de fragilidad partiendo de 

una evaluación no estática de forma lineal. Para ello, se aplicó la metodología 

junto a un diseño que es de contexto no experimental, el cual se recopiló los datos 

a través de una ficha de investigación, buscando adquirir conocimiento de la 

situación de la estructura para su posterior modelación con ETABS, a través del 

análisis de la norma E 030, el análisis vulnerabilitativo sísmico y se manejó en 
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un intervalo de 1.5 a 2.1 (Baja), de 2.2 a 3 (Alta), este trabajo se obtuvo que el 

valor numérico 2.3. Concluyendo que la estructura tiene un 23% de daño en el 

sentido X-X y un 18% en el sentido Y-Y [19]. 

Por otro lado, en una investigación realizada por Castro en 2020, el cual analizó 

el riesgo sísmico para la prevención de desastres en viviendas autoconstruidas en 

Chincha. Este estudio tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo sísmico, 

por ello se analizó 20 hogares autoconstruidos para analizar sus errores 

arquitectónicos. Esta investigación tuvo como resultado que estas viviendas 

carecen de diseño arquitectónico debido a su baja calidad en material, estas las 

construyen los mismos pobladores del distrito de Sunampe. De esta manera, se 

concluyó después de la evaluación los principales errores, obteniéndose que 

existe un elevado nivel de vulnerabilidad sísmico. En conclusión, las viviendas 

colapsarían en el caso de que ocurra un sismo, debido también a que la zona 

también tiene alta probabilidad sísmica, lo que provocaría pérdidas humanas y 

daños a los bienes de las familias [20]. 

En una investigación realizada por Pérez en 2021, se tuvo un análisis de 

vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidos en el conjunto habitacional 

La Angostura III etapa, Subtanjalla, Ica,2020. Dicho estudio tuvo como objetivo 

la realización de un análisis de cuan vulnerables son las casas construidas en la 

zona ante un posible sismo, para lo cual se empleó una metodología de tipo 

científica, mientras que la investigación de tipo aplicada con un nivel descriptivo 

y presento un enfoque cuantitativo, por cada manzana se consideró una vivienda, 

teniendo como criterio aquellas que se veían muy vulnerables a primera vista, 

estas sirvieron de muestra, la metodología aplicada seguía lo descrito por Petrini 

y Benedetti, en su guía plantearon la forma de como cuantificar los niveles de 

vulnerabilidad, además de realizar análisis de suelos. Los resultados denotaron 

que los niveles de vulnerabilidad para la totalidad del área de estudio fueron de 

nivel medio, y como factor más destacado, condicionaba la vulnerabilidad, se 

presentó al suelo por su principal característica que es arenoso, llegando a la 

conclusión que eran necesarias de reforzamientos para reducir el riesgo [21].  

  



19  

1.4. Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1. Justificación 

Los principales beneficiados son las personas involucradas directamente como 

alumnos, padres de familia, personal docente, administrativo y otros que forman 

parte de la institución educativa José María Arguedas del distrito de Parcona, 

además, de manera indirecta se benefician las personas y edificaciones cercanas   

Desde una perspectiva económica se puede ver que al realizar el análisis de 

vulnerabilidad y estar al tanto de las consecuencias que puede ocurrir debido al 

debilitamiento de los elementos estructurales, como medida preventiva se puede 

realizar un reforzamiento estructural o volver a construir algunos pabellones que 

cumplan con los requerimientos sísmicos y así puedan tener un desempeño 

optimo ante movimientos sísmicos 

1.4.2. Importancia 

El método de evaluación sísmica FEMA 154 es un método sencillo que puede 

ayudar a determinar la vulnerabilidad de estructuras, ya que es necesario hacer en 

algunos casos mediciones a elementos estructurales y no es necesario tener todos 

los planos, además de contar con un panel fotográfico y el formato necesario para 

hacer la evaluación según los parámetros que debe cumplir la estructura. 

1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de la aplicación del método FEMA 154 en la evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María Arguedas del 

distrito de Parcona, Ica-2022. 

1.5.2. Objetivo específico 

• Determinar la influencia del índice de la metodología de FEMA 154 en la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María 

Arguedas del distrito de Parcona, Ica-2022. 

• Determinar la influencia de la evaluación visual, rápida simple en la evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María Arguedas del 

distrito de Parcona, Ica-2022. 
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• Determinar la influencia del método cualitativo y método cuantitativo de FEMA 

154 en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José 

María Arguedas del distrito de Parcona, Ica-2022. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 
 

2.1 Tipo y Diseño de la Investigación 

2.1.1 Tipo de Investigación 

 

Es descriptivo debido a que agrupa el describir, interpretar, analizar y registrar de la 

naturaleza actual. Se observará las deficiencias estructurales que se puedan encontrar en 

la I.E. José María Arguedas del distrito de Parcona, Ica. 

 

Además, este tipo de investigación también está dentro del ámbito explicativo debido a 

que se enfoque en la búsqueda de una explicación, el porqué de los sucesos, a través de 

relaciones de causalidad [22]. Para la investigación se explicará el contexto, la situación 

en la que se encuentra y los posibles hechos que pueden ocurrir por un evento sísmico, 

todo esto aplicado una vez la evaluación sísmica visual rápida mediante FEMA 154 [23]. 

 

2.1.2 Diseño de Investigación 

 

El diseño de este estudio implicó la recopilación de datos de toda la población de 

estudio sin manipular las variables. Como FEMA 154 es un método cualitativo, 

se creará una serie de archivos de fotos y se completará el formato necesario para 

que se puedan hacer comparaciones e identificar las deficiencias después de la 

observación. 

Además, dentro del diseño también se abarca el análisis documental, ya que se 

necesitarán los planos de referencia para saber con exactitud la distribución del 

pabellón y los elementos estructurales 

 

2.2 Población y Muestra 

 

2.2.1 Población 

 

La población está en función del tipo de estructura a evaluar, es decir I.E. José 

María Arguedas del distrito de Parcona, Ica-2022. 
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2.2.2 Muestra 

Será determinado por los pabellones existentes y operando I.E. José María Arguedas 

del distrito de Parcona, Ica-2022.  

  

2.3 Técnicas 

Esta investigación se realizará mediante dos técnicas principalmente: 

 

2.3.1 Análisis de Campo 

 

Se realizará mediante la observación, para este caso se realizó un panel fotográfico de 

diferentes secciones estructurales de la institución educativa José María Arguedas, ya 

que este método es visual y se necesita hacer una comparativa. 

 

2.3.2 Análisis de Documental 

 

Documentos y revisión de literaria, como, por ejemplo: 

 

• La recolección del material técnico como lo son los planos arquitectónicos 

 de   I.E. José María Arguedas que ayudaran a determinar el análisis rápido 

visual de la vulnerabilidad. 

• Se realizó la compilación de formatos FEMA 154 adecuados para realizar 

la investigación, donde se determinará de manera cualitativa la 

vulnerabilidad de la institución educativa José María Arguedas. 

• Se deben tener algunos parámetros sísmicos para realizar la investigación 

como son algunos descritos en la norma E.030 como son la zona, 

ubicación, número de pisos y el tipo de estructura. 

2.4 Instrumentos 

 

En este estudio se toman varios instrumentos para obtener la información de las estructuras: 

▪ Entrevistas 

▪ Observaciones presenciales 

▪ Formato de recolección de datos de campo FEMA 154 para la región de alta 

sismicidad. 

▪ Documentos de archivo (planos). 

▪ Microzonificaciones sísmicas del lugar
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III. RESULTADOS 

 

 

 

En esta sección se muestra la aplicación de la metodología y la interpretación de sus resultados           

del método de inspección visual rápida FEMA 154 para conocer el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de sus estructuras en relación a los procedimientos estudiados en la I.E. José María Arguedas. 

Se realizó un estudio de campo en el que se inspeccionó detalladamente el edificio para obtener 

documentación y toma de datos en el formato especificado en el Manual FEMA 154 (2002). Este 

formato se detalla en el Apéndice 2 de este estudio. 

 

3.1 Generalidades 

3.1.1 Ubicación  

La ubicación de los pabellones de la I.E. José María Arguedas, se encuentra en la calle 

José Balta S/N. en el distrito de Parcona, provincia y departamento de Ica, como se 

muestra en la siguiente imagen. 

▪ Región: Ica 

▪ Provincia: Ica 

▪ Distrito: Parcona 

▪ Dirección: José Balta S/N 

 

Fig. 1 Ubicación de la I.E José María Arguedas. Tomado de Google Earth Pro, 2022 

 

3.1.2 Zonificación sísmica 

 

Según la norma técnica E.030 del Diseño Sismorresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, nos clasifica al distrito de Parcona en la zona sísmica 4, y presenta un 

peligro sísmico de nivel alto según el informe del 2005 del INDECI, perteneciendo a la 
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zona de mayor riesgo sísmico del Perú, por tanto, se usará el formato para alta sismicidad 

del FEMA 154 [24]. 

 

Fig. 2 Mapa de Peligro Sísmico del distrito de Parcona. [25] 

 

3.1.3 Tipo de Suelo 

 

El tipo de suelo es intermedio según la E 030, por la capacidad portante mostrada en el 

mapa de capacidad portante de Ica, Parcona, Tinguiña, Subtanjalla, y San José de Los 

Molinos del 2007 realizado por el INDECI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.E. José María 

Arguedas 
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Fig. 3 Mapa de Capacidad Portante del distrito de Parcona [26] 

 

La clasificación del suelo de la zona donde está ubicado la I.E. Jos María Arguedas del 

distrito de Parcona se basó según la International Building Code 2012 para la correcta 

utilización del formato del FEMA 154, con velocidad de las ondas de corte en el terreno 

de entre 180 m/s y 500 m/s, correspondiendo a un suelo rígido (tipo D). Considerando 

que, según estudio realizado en un informe por la municipalidad distrital de Parcona [27], 

indicaba que el terreno estaba conformado por SP y SW. Y con un estudio de suelo 

actualizado y realizado por IGEO EIRL [28], para la correcta verificación de la 

información del suelo que constó de dos calicatas, se corroboró que el resultado del suelo 

según clasificación es una arena pobremente graduada (SP). 

 

Tabla I 

Clase de suelo según el IBC 2012 

Tipo de Suelo Descripción del Suelo Vs (m/s) 

A Roca muy dura Vs > 1520 

B Roca dura 760 < Vs < 1520 

C Suelo muy denso o roca 

blanda 

360 < Vs < 760 

D Suelo rígido 180 < Vs < 360 

E Suelo blando Vs < 180 

 

 

 

  

 

I.E. José María 

Arguedas 
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Nota. Esta tabla muestra las características de los suelos para la clasificación de sitio según la 

IBC 2012 [29]. 

 

3.1.4 Año de Construcción 

Su construcción inicio en diciembre del 2002, por lo tanto, tiene menos de 20 años de 

servicio la edificación. 

 

Fig. 4 Fachada y puerta de ingreso a la I.E. José María Arguedas  

 

 

3.1.5 Características Estructurales de la Edificación 

 

Se tuvo acceso a los planos de construcción de la I.E. José María Arguedas, de la cual se 

recolectó gran parte de información estructural necesaria para la evaluación del grado de 

vulnerabilidad presente en cada pabellón según los formatos de Inspección Visual Rápida 

de FEMA 154, Por ejemplo: el área de construcción de cada pabellón, el perímetro de 

cada edificio, el número de pisos, altura y ancho, planta arquitectónica. 

El área específica de los pabellones se muestra en la imagen a continuación. 

- Pabellón A: 167.9 m2 

- Pabellón B: 142.9 m2 

- Pabellón C: 105.06 m2 

- Pabellón D: 246.8m2 

- Pabellón E: 280.3 m2 

- Pabellón F: 166.3 m2 

En la siguiente figura se muestra más detalles de cada pabellón identificado dentro de 
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la institución educativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Distribución de Pabellones 

 

 

 

 



28  

3.1.6 Observación de Campo 

 

Mediante la Técnica de la Observación se pudo reconocer que la I.E. José María Arguedas 

del distrito de Parcona cuenta con 6 pabellones, donde el pabellón “A” cuenta con 02 

niveles y 06 ambiente de uso para aulas, el pabellón “B” cuenta con 02 niveles y 02 

ambientes de aulas y 02 ambientes para uso de laboratorios, el pabellón “C” cuenta con 

01 niveles y 03 ambientes de uso para aulas, el pabellón “D” cuenta con 01 niveles y 04 

ambiente de uso para aulas, el pabellón “E” cuenta con 02 niveles y 06 ambiente de uso 

para aulas y 02 de uso de depósito, el pabellón “F” cuenta con 01 niveles y 03 ambientes 

de uso de biblioteca, dirección y cocina. 

 

 

Fig. 6 Cobertura del segundo nivel en pabellón E 

 

En la Fig. 6 se observa que el segundo nivel del pabellón E no está compuesto de un diafragma 

rígido (losa aligerada o maciza), en cambio tiente una cobertura ligera superpuesta sobre las 

vigas asemejándose a un diafragma flexible que no está en buen estado de conservación y con 

desniveles y fisuras producto de la humedad y ciclos de exposición continua al sol.   
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Fig. 7 Estado de conservación primer nivel bloque 

En la Fig. 7 se aprecia que en su techo lo componente un diafragma rígido de losa aligerada en 

óptimo estado de conservación y con los recubrimientos adecuados, se aprecia fisuras en los 

muros por el lado de las aberturas (ventanas), producto del cambio de rigidez, así mismo no se 

observa la presencia de juntas de separación de la tabiquería y el componente estructural 

(sistema dual o aporticado), para evitar la interacción tabiquería, columna estructural que sería 

perjudicial en caso de un evento sísmico.                                

 

Fig. 8 Escalera de acceso a segundo nivel del pabellón E 

 

En la Fig. 8 se observa el estado de los apoyos (columnas) de la escalera de acceso están en mal 

estado y no presentan el recubrimiento adecuado, observándose acero expuesto en estado de 

oxidación. 
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Fig. 9 Mala conexión de cobertura del segundo nivel pabellón E 

 

En la Fig. 9 se presencia el mal estado de las conexiones inadecuadas de la cobertura con la 

estructura resistente (vigas estructurales y vigas de confinamiento de tabiquería) del segundo 

nivel, presentando en algunos casos aberturas a los ambientes internos.  

 

Fig. 10  Techo de segundo nivel con ondulaciones de pabellón E 

 

En la Fig. 10 se presencia ondulaciones y hundimientos en la cobertura del segundo nivel del 

pabellón E, producto de la   sobrecargar, de la humedad y ciclos de cambios repentinos de 

temperatura y así también como producto de la inadecuada conexión de arriostre a los elementos 

estructurales.  
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Fig. 11 Inexistencia de juntas de separación de columnas de la tabiquería 

 

En la Fig. 11 no se observa junta de separación entre la tabiquería y columnas en los ambientes 

del segundo y primer nivel del pabellón E.  

 

 

Fig. 12 Muros de albañilería con deficiencias 

 

 

En la Fig. 12 se aprecia que los muros de albañilería no presentan adecuado espesor y falta de 

continuidad en las juntas, sin recubrimiento (tarrajeo) y en algunos casos presentan leves 

inclinaciones.  
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Fig. 13 Presencia de columnas cortas 

En la Fig. 13 se aprecia presencia de columna corta en ambientes del primer y segundo nivel del 

pabellón E, y dado que está unido a las columnas estructurales, donde puede presentarse 

irregularidad de resistencia en caso de sismo.  

 

 

 

Fig. 14 Antisimétrica de aberturas en muros resistentes 

 

En la Fig. 14 se observa anti simetría en las aberturas en muros y ubicación de puertas y ventanas 

del primer y segundo nivel del pabellón E, lo cual produce cambios de resistencia considerables 

por nivel lo cual ocasionaría un comportamiento inadecuado de la edificación ante cargas 

accidentales (sismo y/o viento).  
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Fig. 15 Cobertura de primer nivel de pabellón F 

En la Fig. 15 se observa una adecuada conexión de la cobertura y apoyos en las columnas de la 

cobertura, y arriostres (viguetas de madera) en óptimo estado de conservación.  

 

 

Fig. 16 Antisimétrica de aberturas 

 

En la Fig. 16 se aprecia al igual que en los anteriores casos falta de continuidad y simetría de 

aberturas en muros, además que, por tener cobertura con diafragma flexible, podría presentar 

grandes deformaciones laterales lo que ocasionaría fracturas diagonales en muros en presencia 

de sismos.  
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Fig. 17 Cobertura y juntas de pabellón F 

 

En la Fig. 17 se observa cobertura en buen estado de conservación y conexión, no se evidencia 

la presencia de juntas de separación entre la tabiquería y las columnas.                                    

 

 

Fig. 18 Proceso constructivo de Pabellón A 

En la Fig.18 se aprecia un buen procedimiento constructivo del pabellón A, con juntas de 

separación, simetría en aberturas de muros, se evita en lo posible presencia de columnas cortas, 

optimas luces y peraltes de vigas y columnas en el primer y segundo nivel de la edificación.  
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Fig. 19 Estado de conservación de ambientes internos del pabellón A 

 

En la Fig. 19 se aprecia un óptimo estado de conservación de los distintos ambientes 

internos del pabellón A sin fisuras, recubrimientos adecuados, no hay presencia de 

humedad, y tabiquería aislada de elementos estructurales principales. 

              

 

Fig. 20 Pabellón A y B 
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En la Fig. 20 se aprecia adecuada separación del pabellón A y B, donde se observa las diferencias 

en el proceso constructivo, estructuración y conservación de ambos pabellones con diferencia de 

10 años de construcción.  

 

Fig. 21 Estado de conservación pabellón B 

 

En la Fig. 21 se observa un adecuado estado de conservación y estructuración del pabellón B, 

contemplando simetría en su estructuración y separación de tabiquería mediante juntas. 

    

Fig. 22 Estado de conservación pabellón B 

 

En la Fig. 22 se aprecia una adecuada junta de separación o sísmica entre los pabellones Ay B, lo 

que evitaría una interacción entre estos dos bloques en presencia de sismo y se presente efectos 
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de golpeteos o martilleos entre ambas edificaciones. 

 

Fig. 23 Estado de conservación pabellón C 

 

En la Fig. 23 se aprecia una adecuada junta de separación o sísmica entre los pabellones Ay B, lo 

que evitaría una interacción entre estos dos bloques en presencia de sismo y se presente efectos 

de golpeteos o martilleos entre ambas edificaciones.  

 

 

Fig. 24 Estructuración en elevación de pabellón C 

En la Fig. 24 se observa una adecuada estructuración en elevación. Se tendría que verificar la 

conexión de la viga con la columna, porque a simple vista, hay cambios importantes de rigidez 

por sus dimensiones lo que podría ocasionar rotulaciones en el nudo de conexión de ambos 
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elementos estructurales.  

 

Fig. 25 Estado de conservación pabellón D 

En la Fig. 25 Se aprecia las mismas características que el pabellón C.  

De lo observado en los pabellones se puede aprecia las siguientes similitudes: 

- Muros de carga y elementos de mampostería (Muro de Ladrillo KK Tipo 

IV mecanizado asentado en cabeza y soga) 

- Tarrajeo en muros interiores y exteriores con buen recubrimiento. 

- Cielos rasos con proporción de mezcla de 1 a 4. 

- Presencia de vestidura de derrames. 

- Cobertura aligerada en techo de pabellones B, E y F. 

- Pisos de Cerámicos 0,35 X 0,35 m. 

- Pisos de concreto pulido y brumado de espesores de 4” 

- Zócalos y contra zócalos presentes. 

- Revestimiento de escaleras con acabado de concreto pulido. 

- Canaletas de drenajes en pabellones A, B, E y F 

 

 

3.1.7 Patologías y Deficiencias en Elementos Estructurales 

Las estructuras de concreto pueden estar sujetas a daños internos que cambien 

drásticamente su comportamiento bajo cargas inesperadas. Algunos pueden haber estado 

allí desde la creación, algunos pueden haber retrocedido debido al abandono en algún 

momento de su ciclo de vida, y algunos pueden ser el resultado de terremotos y requieren 

un refuerzo frecuente. A continuación, se mencionan las principales encontradas en la 
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evaluación de los pabellones. 

Fig. 26 Desprendimiento del recubrimiento en elementos estructurales de apoyos de 

escaleras 

En la Fig. 26 se aprecia desprendimientos en el recubrimiento de los apoyos en escalera del 

pabellón E y acero expuesto producto de la humedad.  

 

Fig. 27 Fisuras por fallas en conexión de columna-viga 

 

En la Fig. 27 se aprecia agrietamientos en las conexiones de todas las vigas y columnas del 

segundo nivel del pabellón E. 
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Fig. 28 Fisuras en el tarrajeo de muros 

 

En la Fig. 28 se aprecia fisuras en el recubrimiento de muros, lo que indica que ante un eventual 

sismo estos fallarían.  

 

 

Fig. 29 Desprendimiento de tarrajeo en muros 

 

En la Fig. 29 se aprecian desprendimientos del recubrimiento en el pabellón E, producto de la 

deformación del muro y/o mal procedimiento constructivo.  
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Fig. 30 Desprendimiento de recubrimiento en conexión de viga y columna 

 

En la Fig. 30 se aprecian el desprendimiento de recubrimiento y falla por aplastamiento en 

columnas. 

 

Fig. 31 Fisuras en unión de columnas y tabiquería 

 

En la Fig. 31. se aprecian fisuras en la unión de la columna y muro por falta de junta de 

dilatación. 
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3.2 Proceso de Recolección de Información 

 

Para iniciar con la inspección presencial se necesitó permiso de la I.E. José María Arguedas a 

fin de permitir fotografiar y tomar medidas los pabellones de la institución para así analizar, 

tomar medidas y evaluar los elementos estructurales. 

El proceso de inspección de edificios sigue las indicaciones del procedimiento de inspección 

visual rápida. Se dibujó y fotografió un diagrama esquemático de cada estructura organizacional 

para conservar un registro de la visita. Su esquema estructural y otros datos importantes han 

sido verificados y validados por posteriores revisiones del esquema arquitectónico (planos) 

[30][31]. 

 

En base a los estudios de capacidad portante del distrito de Parcona del INDECI se concluyó 

que el tipo de suelos de fundación de los pabellones de la I.E. José María Arguedas que 

corresponde a una tipología D (suelo rígido). 

 

De acuerdo con la norma E030, también se determinó que el edificio está ubicado en la Zona 

Sísmica 4, que forma parte del territorio peruano con mayor actividad sísmica, usando los 

registros de recolección de datos presentado en el anexo 2 se realizó la inspección de cada 

estructura [32]. 

 

Los resultados de la evaluación se pueden revisar en la sección Resultados. 

 

3.3 Determinación de Parámetros de Evaluación 

 

3.3.1 Zona de actividad sísmica 

 

Siguiendo los lineamientos de la norma E.030, considerando el parámetro de 

zonificación sísmica (Z) considera que la zona de estudio por encontrarse en la zona 4 

deberá ser contrastada a través del registro FEMA 154 de HIGH SEISMICITY (Alta 

Sismicidad) . 

 

 

3.3.2 Irregularidad en elevación 

 

En la visita de campo se verifica las irregularidades que puedan presentarse en cada uno 

de los pabellones, para ello se toma como referencia para su evaluación la tabla 8 de 

irregularidades en altura de la norma E030-2018. 
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3.3.3 Irregularidad en planta 

 

En la visita de campo se verifica las irregularidades que puedan presentarse en cada uno 

de los pabellones, en este caso en planta, para ello se verifica también los planos de 

construcción, donde se verifican principalmente las características de los diafragmas de 

un nivel a otro, para ello se toma como referencia para su evaluación la tabla 9 de 

irregularidades en planta de la norma E030-2018. 
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Tabla II 

Irregularidades en elevación 

Tipo de 

Irregularidad 

Pabellón “A” Pabellón “B” Pabellón “C” Pabellón “D” Pabellón “E” Pabellón “F” 

Irregularidad 

de rigidez – 

Piso B 

I9, CV 

No Presenta.  

- Existe 

continuidad del 

mismo esquema 

estructural vertical 

en todos los 

niveles 

No Presenta.  

- Existe continuidad 

del mismo esquema 

estructural vertical 

en todos los niveles 

No Presenta. 

 -Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No Presenta.  

- Existe 

continuidad del 

mismo esquema 

estructural vertical 

(muros, columnas 

y placas) en todos 

los niveles 

No Presenta. 

 - Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

Irregularidad 

de Resistencia – 

Piso Débil 

 

No Presenta. 

 - Existe 

continuidad del 

esquema 

estructural por 

tanto es similar la 

distribución 

 

de fuerzas 

cortantes. 

 

No Presenta.  

- Existe continuidad 

del esquema 

estructural por tanto 

es similar la 

distribución 

 de 

fuerzas cortantes. 

 

No Presenta. 

 -Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No Presenta. 

 - Existe 

continuidad del 

esquema 

estructural por 

tanto es similar la 

distribución

 d

e fuerzas cortantes. 

 

No Presenta. 

 - Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

Irregularidad 

de masas o peso 

 

No Presenta. 

 – Son similares la 

distribución de 

cargas en cada 

ambiente de la 

edificación. 

 

No Presenta. 

 – Son similares la 

distribución de 

cargas en cada 

ambiente de la 

edificación. 

 

No Presenta.  

-Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No Presenta.  

– Son similares la 

Distribución de 

cargas en cada 

ambiente      de      la 

edificación. 

 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 
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Irregularidad 

 geométrica 

vertical 

No presenta  

– Los diafragmas 

de cada nivel son 

iguales. 

No presenta  

– Los diafragmas de 

cada nivel son 

iguales. 

No Presenta.  

-Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No Presenta. 

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No presenta  

- Los diafragmas 

de cada nivel son 

iguales. 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

Discontinuidad 

de sistemas 

resistentes 

 

No presenta  

- La altura de 

entrepiso y 

secciones de los 

elementos 

resistentes son 

iguales de un nivel 

a otro y continuas. 

 

No presenta  

- La altura de 

entrepiso y 

secciones de los 

elementos 

resistentes son 

iguales de un nivel a 

otro y continuas. 

 

No Presenta.  

-Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

No presenta  

- La altura de 

entrepiso y 

secciones de los 

elementos 

resistentes son 

iguales de un nivel 

a otro y continuas. 

 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

 

Tabla III 

Irregularidades en planta 

Tipo de 

Irregularidad 

Pabellón “A” Pabellón “B” Pabellón “C” Pabellón “D” Pabellón “E” Pabellón “F” 

Irregularidad 

torsional* 

Si presenta – 

Dado que el 

segundo nivel 

presenta 

diafragma 

flexible, este 

tendrá a mayores 

deformaciones 

sobrepasando los 

límites 

Si presenta – Dado 

que el segundo nivel 

presenta diafragma 

flexible, este tendrá a 

mayores 

deformaciones 

sobrepasando los 

límites permisibles. 

No Presenta. -Solo 

existe un nivel en la 

edificación para la 

evaluación. 

No Presenta. -Solo 

existe un nivel en 

la edificación para 

la evaluación. 

Si presenta – Dado 

que el segundo 

nivel presenta 

diafragma flexible, 

este tendrá a 

mayores 

deformaciones 

sobrepasando los 

límites permisibles. 

No Presenta. - 

Solo existe un 

nivel en la 

edificación para 

la evaluación. 
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permisibles. 

Esquinas 

entrantes 

No Presenta., 

ambos niveles 

tienen las 

mismas 

dimensiones del 

diafragma. 

No Presenta., ambos 

niveles tienen las 

mismas dimensiones 

del diafragma. 

No Presenta.  

-Solo existe un nivel 

en la edificación. 

No Presenta. 

 -Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No Presenta., ambos 

niveles tienen las 

mismas 

dimensiones del 

diafragma. 

No Presenta.  

- Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

Discontinuidad 

del diafragma 

No Presenta.  

– Los diafragmas 

no presentan 

aberturas 

internas mayores 

al 50% de su área 

total y tampoco 

desniveles 

No Presenta.  

– Los diafragmas no 

presentan aberturas 

internas mayores al 

50% de su área total y 

tampoco desniveles 

No Presenta. 

 -Solo existe un nivel 

en la edificación. 

No Presenta.  

-Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

No Presenta. 

 – Los diafragmas 

no presentan 

aberturas internas 

mayores al 50% de 

su área total y 

tampoco desniveles 

No Presenta. 

 - Solo existe un 

nivel en la 

edificación. 

Sistemas no 

paralelos 

No presenta 

 – En las dos 

direcciones los 

elementos 

estructurales son 

paralelos 

No presenta – En las 

dos direcciones los 

elementos 

estructurales son 

paralelos 

No presenta  

– En cualquiera de las 

direcciones de 

análisis los 

elementos resistentes 

a fuerzas 

laterales son paralelos 

No presenta  

– En las dos 

direcciones los 

elementos 

estructurales son 

paralelos 

No presenta  

– En las dos 

direcciones los 

elementos 

estructurales son 

paralelos 

No presenta  

– En las dos 

Direcciones los 

elementos 

estructurales son 

paralelos 

* En caso se requiera una verificación aproximada, se debe realizar el análisis sísmico dinámico mediante modelos computacionales.
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3.3.4 Clasificación del Esquema Estructural 

 

Se determinó mediante la inspección de campo el sistema estructural de cada estructura, 

asociado a uno de las quince tipologías estructurales establecidos por el procedimiento 

FEMA 154, que se describen para la edificación en estudio: 

 

Tabla IV 

Tipología estructural de los pabellones de la I.E. José María Arguedas 

 

Unidad 

Estructural 

Tipología Descripción 

Pabellón A C1: Edificios con

 pórticos de        

concreto. 

- Todos los pórticos son de concreto 

armado. 

- Gran espaciado entre columnas 

- Baja rigidez de los pórticos puede dar 

lugar a daño de elementos estructurales 

contiguos. 

- Puede producirse golpeteos con 

edificaciones vecinas en caso de no 

existir juntas sísmicas 

 

Pabellón B 

 

C3: Edificios de concreto 

reforzados rellenos con 

muros de albañilería. 

 

- Columnas y vigas sobresalen de muros. 

- Albañilería visible 

- Albañilería alrededor de columnas y 

vigas mal ancladas 

 

Pabellón C 

 

C3: Edificios de concreto 

reforzados rellenos con 

muros de albañilería. 

 

- Columnas y vigas sobresalen de muros. 

- Albañilería visible 

- Albañilería alrededor de columnas y 

vigas mal ancladas 

 

Pabellón D 

 

C3: Edificios de concreto 

reforzados rellenos con 

muros de albañilería. 

 

- Columnas y vigas sobresalen de muros. 

- Albañilería visible 

- Albañilería alrededor de columnas y 

vigas mal ancladas 

 

Pabellón E 

 

C3: Edificios de concreto 

reforzados rellenos con 

muros de albañilería. 

 

- Columnas y vigas sobresalen de muros. 

- Albañilería visible 

- Albañilería alrededor de columnas y 

vigas mal ancladas 

 

Pabellón F 

 

  RM1: Edificios de 

albañilería  reforzada con 

diafragma flexible 

 

- Muros de ladrillo. 

- Sistema de entrepiso conformado por 

arriostres de madera o acero ligero. 

- Cobertura ligera. 
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3.3.5 Número de Pisos de la Edificación 

 

Este parámetro forma parte de los modificadores de la edificación, donde se tomará en 

cuenta la cantidad de niveles que compone cada unidad estructural. 

Tabla V 

Identificación de número de pisos de los pabellones de la I.E. José María Arguedas 

Unidad 

Estructural 

Cantidad 

de pisos 

Descripción 

Pabellón A 2 pisos Estructura de baja altura 

 

Pabellón B 

 

2 pisos 

 

Estructura de baja altura 

Pabellón C 1 piso Estructura de baja altura 

Pabellón D 1 piso Estructura de baja altura 

Pabellón E 2 pisos Estructura de baja altura 

Pabellón F 1 piso Estructura de baja altura 

 

3.3.6 Año de la Construcción 

 

Esta información es una de las más importantes porque la edad del edificio en la práctica 

del diseño está directamente relacionada con los códigos aplicables o las leyes de diseño 

de edificios. 

Como se pudo acceder a los planos de construcción se puede determinar lo siguiente: 

 

Tabla VI 

Año de Construcción de los pabellones de la I.E. José María Arguedas 

Unidad Estructural Año de Construcción 

Pabellón A 2012 

Pabellón B 2002 

Pabellón C 2002 

Pabellón D 2002 

Pabellón E 2002 

Pabellón F 2002 
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3.3.7 Tipo de Suelo 

 

El procedimiento contempla 6 tipos de suelo, tomando lo observado se considera lo 

siguiente: 

 

Tabla VII 

Año de Construcción de los pabellones de la I.E. José María Arguedas 

Unidad Estructural Clase de sitio 

Pabellón A D (Suelo rígido) 

Pabellón B D (Suelo rígido) 

Pabellón C D (Suelo rígido) 

Pabellón D D (Suelo rígido) 

Pabellón E D (Suelo rígido) 

Pabellón F D (Suelo rígido) 

 

 

3.3.8 Identificación de Fallas Potenciales en Elementos no Estructurales 

 

La existencia de estas subestructuras que no forman el plano de la estructura ni controlan 

la función de la estructura, como parapetos, aleros, aleros, paneles, aleros y 

revestimientos, pueden contribuir al riesgo de colapso y daño a los ocupantes si no están 

debidamente apoyados o conectados. a la estructura principal [31]. Los elementos no 

estructurales con mayor probabilidad de fallar bajo cargas sísmicas son: 

 

c 

Unidad 

Estructural 

Potencial falla de ENE Descripción 

Pabellón A No existe 
No se aprecia potencial falla de 

elementos no estructurales. 

 

Pabellón B 
Parapetos 

Parapetos con inclinaciones y 

posiblemente mal arriostrados. 

 

Pabellón C 
Aleros Alero de losa aligerada deteriorado. 

 

Pabellón D 

 

Aleros 

 

Alero de losa aligerada deteriorado 
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Pabellón E 

 

Parapetos 

Parapetos con 

inclinaciones y posiblemente mal 

arriostrados. 

 

Pabellón F 

 

No existe 

No se aprecia potencial falla de 

elementos no estructurales. 

 

3.3.9 Identificación del Código de Diseño 

 

Considerando las fechas reglamentarias, se puede verificar que la primera normativa 

peruana sobre el diseño sísmico de edificaciones apareció en 1977, de ahí la evaluación 

“pre-código” de la aplicación del método de inspección visual rápida en este estudio. 

Dado que Perú tiene 4 zonas sísmicas aprobadas, esto será equivalente a una calificación 

"post-estándar" para estructuras diseñadas antes de 1977 y estructuras diseñadas después 

de 2014. Se espera que no se vea afectado por ninguna calificación entre 1977 y 2014. 

 

Tabla VIII 

Identificación del Código de Diseño de la I.E. José María Arguedas 

Unidad 

Estructural 

Año de 

Construcción 

Código de Diseño 

Pabellón A 2012 No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

Pabellón B 

 

2002 

No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

Pabellón C 

 

2002 

No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

Pabellón D 

 

2002 

No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

Pabellón E 

 

2002 

No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

         Pabellón F 

 

             2002 

No contempla modificaciones al 

puntaje 

 

 

 

3.4 Resultado de las evaluaciones de las edificaciones de la I.E. José María Arguedas 

 

Esta sección proporciona los resultados concluyentes de las inspecciones realizadas a los 
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pabellones de la I.E. José María Arguedas. Del mismo modo, el cálculo para la obtención del 

puntaje final para cada estructura según los formatos mostrados en los anexos a partir del anexo 

3. 

3.4.1 Pabellón “A” 

 

La estructura fue identificada como pabellón A, luego de la recolección de información 

en el sitio, se procedió a llenar un registro de inspección visual rápida, que se observa en 

el Anexo 3, de acuerdo con el análisis. Se necesitaba un análisis para determinar con 

mayor precisión las vulnerabilidades presentes en un edificio cuantitativo más detallado 

utilizando el método FEMA 154 [33].  

 

La nota final "S" obtenida para la edificación es de 1,9, lo que corresponde a un 1,26% 

de probabilidad de fallo de la estructura. Por lo tanto, el valor de punto de corte igual a 2 

con una tasa de falla estructural de 1,0% es inaceptable y se recomienda utilizar métodos 

cuantitativos para el análisis de vulnerabilidad sísmica [34]. 
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Fig. 32 Probabilidad de falla del pabellón “A” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.4.2 Pabellón “B” 

 

La estructura se identificó como pabellón B, luego de la recopilación de datos en el sitio, 

se procedió a completar un formato de recopilación de inspección visual rápida descrito 

en el Anexo 4 de acuerdo con lo analizado mediante el método FEMA 154. Se necesitaba 

un análisis cuantitativo para determinar con mayor precisión el nivel de vulnerabilidad 

presente en el edificio. 

 

La calificación final 'S' obtenida del edificio es de 0,7, lo que corresponde a un 19,95% 

de probabilidad de falla de la estructura. Por lo tanto, el valor de punto de corte igual a 2 

con una tasa de falla estructural de 1,0% es inaceptable y se recomienda utilizar métodos 

cuantitativos para el análisis de vulnerabilidad sísmica. 

 

 

 

 

 

 

   P=1.26%  

S=1.9 
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Fig. 33 Probabilidad de falla del pabellón “B” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.4.3 Pabellón “C” 

 

La estructura fue identificada como pabellón C, después de realizar la recolección de 

datos en sitio, se procedió a completar el formato de recolección de inspección visual 

rápida que se muestra en el Anexo 5 de acuerdo al análisis. Se necesitaba un análisis para 

determinar con mayor precisión el nivel de vulnerabilidad presente en un edificio 

cuantitativo más detallado utilizando el método FEMA 154. 

La calificación final "S" obtenida para la edificación es de 1,2, lo que corresponde a una 

probabilidad de falla de la estructura de 6,31%. Por lo tanto, el valor del punto de corte 

igual a 2 con una tasa de falla estructural de 1,0% es inaceptable y se recomienda utilizar 

   S=0.7  

P=19.95

% 
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métodos cuantitativos para el análisis de vulnerabilidad sísmica. 

 

Fig. 34 Probabilidad de falla del pabellón “C” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.4.4 Pabellón “D” 

La estructura ha sido identificada como pabellón D, después de la recopilación de datos 

en el sitio, se procedió a completar el formato de recopilación de inspección visual rápida 

descrito en el Anexo 6 de acuerdo con lo analizado mediante el método FEMA 154. Se 

necesitaba un análisis cuantitativo para determinar con mayor precisión el nivel de 

vulnerabilidad presente en el edificio. 

La calificación final "S" obtenida para la edificación es de 1,2, lo que corresponde a una 

probabilidad de falla de la estructura de 6,31%. Por lo tanto, el valor del punto de corte 

igual a 2 con una tasa de falla estructural de 1,0% es inaceptable y se recomienda utilizar 

métodos cuantitativos para el análisis de vulnerabilidad sísmica. 

   P=6.31%  

   S=1.2  
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Fig. 35 Probabilidad de falla del pabellón “D” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.4.5 Pabellón “E” 

 

La estructura identificada como pabellón E, luego de la recolección de datos en campo, 

se procedió a completar el formato de recolección de inspección visual rápida descrito en 

el Anexo 7 de acuerdo a lo analizado mediante el método FEMA 154. Se necesitaba un 

análisis cuantitativo para determinar con mayor precisión el nivel de vulnerabilidad 

presente en el edificio. 

La calificación final 'S' obtenida del edificio es de 0,7, lo que corresponde a un 19,95% 

de probabilidad de falla de la estructura. Por lo tanto, el valor de punto de corte igual a 

con una tasa de falla estructural de 1,0% es inaceptable y se recomienda utilizar métodos 

cuantitativos para el análisis de vulnerabilidad sísmica. 

 

   S=1.2  

P=6.31% 



56  

 

Fig. 36 Probabilidad de falla del pabellón “E” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.4.6 Pabellón “F” 

 

La estructura identificada como pabellón F, después de la recopilación de datos en el sitio, 

se completó un formato de recopilación de inspección visual rápida descrito en el 

Apéndice 8 según lo analizado por el Método 154 de FEMA, y se determinó un análisis 

cuantitativo más detallado. Es necesario para poder determinar con mayor precisión el 

nivel de vulnerabilidad presente en la edificación. 

La calificación final "S" obtenida para la edificación es de 2,2, lo que corresponde a una 

probabilidad de falla de la estructura de 0,63%. Considerando el punto límite lim = 2, un 

error estructural de 1.0% es aceptable. 

   P=19.95%  

   S=0.7  
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Fig. 37 Probabilidad de falla del pabellón “E” de la I.E. José María Arguedas 

 

 

3.5 Análisis de Resultados 

La siguiente tabla proporciona un resumen de las estructuras analizadas según el método FEMA 

154. El resumen muestra las unidades estructurales analizadas, sus sistemas estructurales, los 

puntajes finales obtenidos y la probabilidad de falla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P=0.63% 

S=2.2 



58  

Tabla IX 

Resumen de resultados del PIVR en las edificaciones de la I.E. José María Arguedas 

Ítem Unidad 

Estructural 

Año de 

Construcción 

Sistema Estructural Puntaje 

Final 

Probabilidad 

de Falla 

E.01 Pabellón A 2012 C1: Edificios con 

pórticos de concreto. 

1.9 1.26% 

E.02 Pabellón B 2002 C3: Edificios de 

concreto reforzados 

colmados con 

muros de 

albañilería. 

0.7 19.95% 

E.03 Pabellón C 2002 C3: Edificios de 

concreto reforzados 

colmados con 

muros de 

albañilería. 

1.2 6.31% 

E.04 Pabellón D 2002 C3: Edificios de 

concreto reforzados 

colmados con 

muros de 

albañilería. 

1.2 6.31% 

 

E.06 

 

Pabellón E 

 

2002 

 

C3: Edificios de 

concreto reforzados 

colmados con 

muros de 

albañilería. 

 

0.7 

 

19.95% 

E.05 Pabellón F 2002 RM1: Edificios de 

albañilería compuesta 

de diafragma flexible. 

2.2 0.63% 

 

Como puede apreciarse en la Tabla X, solo una edificación tiene un puntaje aceptable de acuerdo 

con el procedimiento de inspección visual rápida, y superior al parámetro de corte S0=2. Cabe 

indicar que las edificaciones con un puntaje bajo se recomienda evaluar la estructura con una 

metodología aproximada (cuantitativa) mediante el uso de herramientas computacionales y toma 

de muestras no destructivas de los elementos estructurales [30]. 

A continuación, se muestran dos gráficos que resumen tanto los puntajes y las probabilidades de 

falla en cada una de las edificaciones analizadas en comparación a los parámetros de corte de la 

metodología empleada para el análisis de la vulnerabilidad sísmica [35]. 
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Fig. 38 Resumen de puntajes finales PIVR de las estructuras de la I.E. José María 

Arguedas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 39 Resumen de probabilidad de falla de las estructuras de la I.E. José María 

Arguedas 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 

4.1 Comprobación Hipótesis General 

 

4.1.1 Hipótesis General 

 

La aplicación del método FEMA 154 influye en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

en la institución educativa José María Arguedas del distrito de Parcona, Ica- 2022 

 

4.1.2 Respuesta a la Hipótesis General 

 

Si influye de manera representativa ya que indica de manera rápida y objetiva las 

edificaciones que presentan vulnerabilidad sísmica y cuáles deberían de analizarse 

mediante métodos cuantitativos para conocer su capacidad y comportamiento sísmico con 

mayor precisión. 

 

4.2 Comprobación de las Hipótesis Especificas 

 

4.2.1 Hipótesis Especifica 1 

 

El índice de la metodología de FEMA 154 influye en la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica en la institución educativa José María Arguedas del distrito de Parcona, Ica- 2022 

 

4.2.2 Respuesta Hipótesis Especifica 1 

 

El índice obtenido por cada edificación dentro de la I.E. José María Arguedas del distrito 

de Parcona, Ica-2022 influye de manera representativa ya que nos permite conocer de 

manera rápida y efectiva la vulnerabilidad de cada una de estas estructuras. 

 

4.2.3 Hipótesis Especifica 2 

 

La evaluación visual, rápida simple influye en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

en la institución educativa José María Arguedas del distrito de Parcona, Ica- 2022. 

 

4.2.4 Respuesta Hipótesis Especifica 2 

 

La evaluación visual de cada una de las edificaciones en la I.E. José María Arguedas, 
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influye en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica ya que se obtiene información 

esencial como: 

 

▪ Sistema estructural 

▪ Estado de conservación de los elementos estructurales. 

▪ Potenciales fallas en elementos no estructurales. 

▪ Desprendimiento de recubrimientos. 

▪ Existencia de humedad y ataque de sales en muros. 

▪ Fisuraciones en parapetos, aleros y volados. 

▪ Patologías en concreto armado en general. 

 

4.2.5 Hipótesis Especifica 3 

 

El método cualitativo y método cuantitativo de FEMA 154 influyen en la evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa José María Arguedas del distrito de 

Parcona, Ica-2022. 

 

4.2.6 Respuesta Hipótesis Especifica 3 

 

Si influyen de gran manera ya que mediante el método cualitativo nos da las pautas para 

realizar una correcta inspección de la estructura y obtener información relevante para que 

mediante el método cuantitativo se obtenga respectivamente los índices de vulnerabilidad 

y la probabilidad de falla cada estructura dentro de la I.E. José María Arguedas y así 

también nos indica si es necesario realizar un análisis más detallado mediante modelos 

computacionales. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

1. Se concluye que la metodología de Inspección Visual Rápida del FEMA 154 para analizar la 

vulnerabilidad de las edificaciones de la I.E. José María Arguedas, si influye de manera 

representativa ya que indica de manera rápida y objetiva las edificaciones que presentan 

vulnerabilidad sísmica y cuáles deberían de analizarse mediante métodos cuantitativos para 

conocer su capacidad y comportamiento sísmico con mayor precisión. 

 

2. Se concluye que el índice obtenido por cada edificación dentro de la I.E. José María Arguedas 

del distrito de Parcona, Ica-2022 influye de manera representativa ya que nos permite conocer 

de manera rápida y efectiva la vulnerabilidad de cada una de estas estructuras y tomar 

decisiones eficaces bajo un buen argumento estructural. 

 

3. Se concluye que la implementación del método Inspección Visual Rápida FEMA 154 en el 

Perú puede significar una gran ayuda en la identificación de edificaciones con potencial de 

riesgo sísmico. Sin embargo, es importante llevar a cabo un estudio de calibración y 

adaptación que desarrolle los puntajes estructurales básicos y sus modificadores para el 

sistema estructural de albañilería confinada, si se desea emplear a viviendas por ser el sistema 

estructural de preferencia en nuestra región. 

 

4. Se concluye que el método cualitativo y método cuantitativo de FEMA 154 si influyen de 

gran manera en la evaluación de las edificaciones, ya que mediante el método cualitativo nos 

da las pautas para realizar una correcta inspección de la estructura y obtener información 

relevante para que mediante el método cuantitativo se obtenga respectivamente los índices de 

vulnerabilidad y la probabilidad de falla cada dentro de la I.E. José María Arguedas y así 

también nos indica si es necesario realizar un análisis más detallado mediante modelos 

computacionales.
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda aplicar el índice de la metodología de FEMA 154 para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de otras instituciones educativas porque que indica de manera rápida 

y objetiva las edificaciones que presentan vulnerabilidad sísmica alta y que estructuras 

deberían de analizarse mediante métodos cuantitativos para conocer su capacidad y 

comportamiento sísmico con mayor precisión. 

 

2. Se recomienda aplicar la metodología de FEMA 154 para evaluar visualmente la 

vulnerabilidad sísmica de otras instituciones educativas, por lo tanto, se recaba información 

esencial de las estructuras como el sistema estructural, estado de conservación de los 

elementos estructurales, potenciales fallas en elementos no estructurales y patologías del 

concreto, información que es esencial para conocer el grado de vulnerabilidad de estas 

edificaciones 

 

3. Se recomienda que para futuras investigaciones en edificaciones esenciales como la I.E. José 

María Arguedas realizar ensayos no destructivos a los elementos estructurales de la 

edificación para así conocer sus propiedades mecánicas (resistencia del concreto, módulo de 

elasticidad) para así poder analizar a más detalle su vulnerabilidad mediante modelos 

computacionales y realizar simulaciones. 

 

4. Se recomienda proseguir la investigación del método cualitativo y cuantitativo de Inspección 

Visual Rápida FEMA 154 bajo la guía del FEMA P-154 (2015) y aplicar otras metodologías 

de fácil uso, con resultados confiables. para evaluar la vulnerabilidad sísmica de otras 

instituciones educativas porque permite describir cualitativamente y cuantitativamente la 

estructura analizada de manera precisa y rápida.
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 
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Anexo 2. Formato de recolección de datos FEMA 154 (Alta sismicidad) 
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Anexo 3. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “A” 
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Anexo 4. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “B” 
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Anexo 5. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “C” 
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Anexo 6. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “D” 
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Anexo 7. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “E” 
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Anexo 8. Formato Inspección Visual Rápida FEMA 154– Pabellón “F” 
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Anexo 9. Planos de Construcción de la I.E. José María Arguedas 

 

 



77  

 
 

 

 

 

 



78  

 



79  

 



80  

 



81  



82  

Anexos 10: Estudio de suelos elaborado por la municipalidad de Parcona-Ica 
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Anexos 11: Estudio de suelos elaborado por IGEO EIRL de Parcona-Ica 
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