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Vulnerabilidad sismica estructural de instituciones educativas publicas, aplicando el
método de benedetti-petrini

Structural seismic vulnerability of public educational institutions, applying the
benedetti-petrini method

Cristian Moreto Tuesta', Maria Jose Mechato Jiménez’, Guillermo Arturo Diaz Jauregui’

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica estructural de tres instituciones
educativas publicas del centro histérico de la ciudad de Chachapoyas en la region Amazonas Peru. Se evaluaron
tres instituciones educativas: Virgen Asunta, Instituciéon Educativa Isabel Lynch de Rubio y la Institucién
Educativa Seminario Jestis Maria, aplicando el método de Benedetti y Petrini. Se encontré que la vulnerabilidad
sismica de la Institucion Educativa Virgen Asunta, es BAJA, excepto los médulos C y D que presentan una
vulnerabilidad MEDIA A BAJA. La vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Isabel Lynch de Rubio, es
BAJA, excepto los mdédulos D y E que presentan una vulnerabilidad MEDIA A BAJA. La vulnerabilidad sismica
de la Institucién Educativa Seminario Jestis Maria, es BAJA. Finalmente se determiné que el Peligro Sismico de
las tres Instituciones Educativas Publicas del Centro Histdérico de Chachapoyas en evaluacion es MEDIO y la
estimacion del Riesgo Sismico de las 03 Instituciones Educativas es MEDIO.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the structural seismic vulnerability of three public educational
institutions in the historic center of the city of Chachapoyas in the Amazon region of Peru. Three educational
institutions were evaluated: Virgen Asunta, Isabel Lynch de Rubio Educational Institution and the Jesus Maria
Seminary Educational Institution, applying the method of Benedetti and Petrini. It was found that the seismic
vulnerability of the Virgen Asunta Educational Institution is LOW, except for modules C and D that present a
MEDIUM TO LOW vulnerability. The seismic vulnerability of the Isabel Lynch de Rubio Educational Institution
is LOW, except for modules D and E that presenta MEDIUM TO LOW vulnerability. The seismic vulnerability of
the Jesus Maria Seminary Educational Institution is LOW. Finally, it was determined that the Seismic Hazard of
the three Public Educational Institutions of the Historic Center of Chachapoyas under evaluation is MEDIUM and
the estimate of the Seismic Risk of the 03 Educational Institutions is MEDIUM.
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I. INTRODUCCION

El Perti se encuentra en la zona de mas alta actividad
sismica del mundo, y ciudades como Chachapoyas
han sido afectadas por sismos, generando perjuicios,
por vulnerabilidad del suelo, tipo de estructura y la
practica de autoconstruccidn, por ende, un Estudio
de Vulnerabilidad Sismica Estructural se convierte
enunanecesidad.

Las experiencias de sismos en todo el mundo, han
manifestado la sobresaliente vulnerabilidad de las
edificaciones esenciales, ya que la mayoria de ellas
han fallado estructural o funcionalmente,
incapacitadas de asistir a la poblacién antes y a
posteriori de un evento catastrofico. Por este motivo,
se han implementado metodologias que permiten
catalogar y cuantificar la vulnerabilidad de las
edificaciones (Camacho, 2011).

Los desastres dejan en evidencia que los programas
de Riesgo Sismico no se han aplicado para esquivar o
mitigar estas pérdidas, exigido a la falta de recursos
econdémicos designados a la investigacion y
tecnologia para reforzar estudios de su prevencion y
mitigacion. La universalidad de las pérdidas
generadas por terremotos, han sido causadas por una
deficiente disposicion sismica de las estructuras,
llegando a colapsar parcial o totalmente (Caballero,
2007).

Esasique, Mosqueira (2012), en suindagacion de los
edificios de la facultad de ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca, determind el
riesgo sismico con el fin de estimar el
comportamiento sismico de las edificaciones y de
esta manera prevenir los dafios que se ocasionaria.
Sus resultados indicaron que las edificaciones tenian
un riesgo sismico alto y frente a un sismo, se
generarian problemas de columna corta y desplome
de la pared por la ausencia de elementos de
confinamiento.

En el mismo contexto, Abanto & Cardenas (2015), en
su incumbencia sobre la vulnerabilidad sismica para
el centro historico de Trujillo, tomaron como muestra
dos instituciones educativas publicas. Utilizaron el
método de Benedetti y Petrini (Italia), concluyendo
que en general, las estructuras de ambas instituciones
educativas tienen vulnerabilidad media baja, asi
como una infraestructura de albafileria confinada
construidas sin previo criterio técnico de
edificaciones sismorresistentes.

Con el mismo fin, Oc (2017) en su investigacion
sobre el riesgo sismico de las viviendas del barrio
Santa Isabel en Chachapoyas, evalué el peligro
sismico y la vulnerabilidad de las viviendas, para
luego estimar el riesgo sismico. Para el peligro
sismico utilizé el método probabilistico que consiste
en elaborar leyes de atenuacion en base a registros
histdricos, para lo cual us6 el software Crisis 2007.
Para evaluar la vulnerabilidad utilizéo el método

italiano propuesto por Benedetti y Petrini.
Finalmente, para el calculo del riesgo sismico trabajé
con el método descriptivo que se apoya en el uso de la
Matriz de Peligro y vulnerabilidad, la cual
interrelaciona el peligro y la vulnerabilidad.
Obteniendo como resultados que el 34.4% de las
viviendas tienen riesgo sismico intermedio, 62.3%
riesgo sismico alto y 3.3% riesgo sismico muy alto.

II. MATERIAL Y METODO

La presente investigacion estudio la vulnerabilidad
sismica estructural de tres instituciones educativas
publicas del Centro Histérico de Chachapoyas
aplicando el método de Benedetti y Petrini,
adaptandolo al Reglamento Nacional de
Edificaciones, las cuales fueron: Institucion
Educativa Virgen Asunta, Institucion Educativa
Seminario Jesus Maria e Institucion Educativa Isabel
Lynch de Rubio.

Las instituciones educativas estudiadas estan
ubicadas dentro del centro histérico de Chachapoyas.

Figural
Ubicacion de las Instituciones Educativas.
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METODO

El procedimiento se apoy6 en calificar los edificios
por medio de la inspeccidn visual de sus propiedades
fisicas, con ciertos calculos primordiales,
identificando los dafios mas relevantes en las
estructuras generados por un sismo, obteniendo asi
una calificacion de la calidad del disefio y la
construccién sismorresistente de los edificios por
medio de un coeficiente nombrado Indice de
Vulnerabilidad (Iv) (Abanto & Cardenas, 2015).

Se obtuvo por medio de una suma ponderada de los
valores numéricos que manifiestan la "calidad
sismica" de todos los parametros, a cada uno se le
clasifica en una de las clases. La calificacién “A” es
optima con un valor numérico Ki=0, mientras que la
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“D” es la mas desfavorable con un valor numérico
Ki=45, como se observaen la Tabla 1 (Marin, 2012).

Tabla 1

Escala numérica del indice de vulnerabilidad “Iv”’

de los edificios de mamposteria no reforzada
(Benedettiy Petrini, 1984).

i Parametro Ki*fA Ki*B Ki*C Ki*D W

Organizacién del

1 . . 0 5 20 45 1.00
sistema resistente

2 C_a].ldad del. 0 5 25 45 0,25
sistema resistente
Resistenci

g ossienad 0 5 25 45 150
convencional
Posici6n del

4 edificioy 0 5 25 45 0,75
cimentacién
Diafr.

5 laiasmas 0 5 15 45 100
horizontales

¢ Comfiguraciénen 5 25 45 050
planta
Confy, 160 e

7 Commgtmmonen 5 25 45 100
elevacidén

8 Distancia entre 0 5 25 45 025
columnas

9  Tipo de cubierta 0 15 25 45 1,00
El t

jo omemosno 0 0 25 45 025
estructurales

j Esfadode 0 5 25 45 1,00

conservacion

Fuente: Marin 2012

Con los 11 parametros cuantificados en cada una de
las clases (A, B, C o D), se determind el Indice de
Vulnerabilidad, mediante una sumatoria del valor de
cada parametro multiplicado por un peso, mostrada
en la siguiente ecuacion:

11
Iv = Z(Ki * W)
i=1

Foérmula (1)

De acuerdo con la Tabla 2, el I.V. de la edificacion
esta entre 0 y 382,5, significando que mientras el
puntaje sea mas alto, mas vulnerable es la
edificacion. Los valores de Ki y Wi, son plenamente
subjetivos y se lograron a partir de la vivencia de sus
creadores, cada parametro es perjudicado por un
peso “Wi”, que esta entre 0,25y 1,50 (Marin, 2012).

Tabla2
Rango de Valores del Indice de Vulnerabilidad.

PELIGRO
SISMICIDAD , RANGO
SISMICO
Bajo 1,80
ALTA Medio De 2,00 22,40
Alto De 2,60 a 3,00
Bajo De 1,40 a 1,60
MEDIA Medio De 1,80 22,40
Alto 2,60
Bajo De 1,00 a 1,60
BAJO Medio De 1,80 22,00
Alto 2,20

Fuente: (Abanto & Cardenas, 2015).

Metodologia para determinar el peligro sismico

Para determinar el peligro sismico. Tucto (2018) en
suinvestigacion considerd 3 factores importantes: “la
Sismicidad, el Tipo de Suelo y la Topografia del area
donde se desarrolla dicha investigacién”. En este
caso se considerd las Instituciones Educativas en
evaluacidn, calculdndose mediante la siguiente
ecuacion: Peligro Sismico = (0,40*Sismicidad) +
(0,40*Suelo) + (0,20*Topografia)

Para obtener la designacion del Peligro Simico, se
reemplazaron los valores numéricos de las variables
delaTabla 3 en la ecuacion.

Tabla 3

Cuantificacion del Peligro Sismico.

SISMICIDA SUELO TOPOGRAFIA
D (40%) (40%) (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plano 1
Interme
Media 2 ) 2 Medio 2
dio
Pronunci
Alta 3 Flexible 3
adas

Fuente: (Mosqueira & Tarque, 2005).

Los valores calculados se ubicaron en los rangos del
Peligro Sismico mostrado en la Tabla 4, para asi
conocer el Grado de Peligro Sismico de las
Instituciones Educativas. VULNERABILIDA-
DRANGOS (Iv) PORCENTAJE %A =BAJA 0 - 95,63
0—25%B =MEDIA ABAJA 95,63 —191,3025% — 50%C
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=MEDIAAALTA 191,30-286,3050% —75%D =ALTA III. RESULTADOS
286,30—-382,50 75%—100%.

Tabla 6

Tabla4 Vulnerabilidad (Iv) de las Instituciones Educativas.

Calificacion del Peligro Sismico.

COLEGIO VIRGEN ASUNTA

VULNERABILI RANGOS (Iv) PORCENTA MODULO Ir Iv® VULNERABILIDAD
. ) ) .
e DI];]ZJA 7 9563 ':)E ;’50/ A 9373 2451% BAJA
B o a 0 B 8250 21.57%% BAJA
. - - 150s
B= MEDIA  9563-19130  25%-50% ¢ 10300 274%%  MEDIAABAIA
D 105.00 27453% MEDIA A BAJA
A BAJA - .
_ E 38.73 23200 BAJTA
C= MEDIAA 191,30-286,30 50% — 75% o = o
ALTA F 32.50 13.73% BATA
D= ALTA 286,30 — 382,50 75% — 100% G 7123 18.63% BATA
’ ’ ° ° H 7375 1928% BAJA
I 8375 21 90%% BATA
Fuente: (M it & T 2005 COLEGIO ISABEL LYNCH DE RUEIO
uente: (Mosqueira & Tarque, ). A 5750 15.03% BATA
Metodologia para estimar el riesgo sismico B 3230 13.73% BAJTA
C 7873 2059 BATA
Para designar el Nivel de Riesgo Simico, se D 14750 38.536%  MEDIA A BAJA
reemplazaron los valores de Vulnerabilidad y Peligro E 138.73 3627%  MEDIAABAJA
Sismico enla Tabla5. F 8750 2288% BAJTA
G 3250 13.73% BATA
Tabla 5 H 6873 1797% BATA
75 7 65%
Nivel de Riesgo Sismico. I 6 '?0 17.63 e BATA
J 7750 2026% BATA
RIESGO SISMICO COLEGIO SEMINARIO JESUS MARTA
Vulnerabilidad . . A 7250 18.95% BATA
Peligro Baja  Media Al B 7250 18.95% BAJA
Bajo BAJO MEDIO MEDIO C 72.50 18.93% BAJA
Medio MEDIO MEDIO ALTO D 72.50 18.95% BAJA
Alto MEDIO  ALTO  ALTO E 6375 1667% BAJTA
Fuente: “Recomendaciones Técnicas para Mejorar F 3250 330% BATA
la Seguridad Sismica de Viviendas de Albaiiileria G 3250 13.73% BATA
Confinada de la Costa Peruana”. (Mosqueira & H 6750  17.65% BAJA

Tarque, 2005).

Riesgo Sismico Alto; supone que, al ocurrir un sismo
severo, la edificacion sufrira dafios importantes con
riesgo de que colapse al no tener adecuado
comportamiento sismico, ademds de ubicarse sobre
suelo blando (Mosqueira & Tarque, 2005).

Riesgo Sismico Medio, supone que, las edificaciones
tienes un aceptable comportamiento sismico, y al
ocurrir un sismo, los porticos y muros de la
edificacion podrian sufrir dafios menores y algunos
tabiques podrian colapsar parcial o totalmente.
(Mosqueira & Tarque, 2005).

Riesgo Sismico Bajo, supone que, el estado de
conservacion de la edificacion es regular a buena,
cimentada sobre un suelo rigido sin pendiente y que,
ante la ocurrencia de un sismo, tiene un adecuado
comportamiento sismico y solo podria sufrir el
colapso parcial o total de sus tabiques (Mosqueira &
Tarque, 2005).
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Tabla 7
Peligro Sismico de las Instituciones Educativas.

COLEGIO SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA PELIGRO SEMICO

LE VIRGEN ASUNTA
PABELLON 1

MODULD A MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DLANA 1 L8 MEDIO

MODULO E MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIO
PABELLON 2

MODULO C MEDIA 2 INTERMEDIO 2 DLANA 1 L8 MEDIO
PABELLGON 3

MODULO D MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 L3 MEDIO
PABELLON 4

MODULO E MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DLANA 1 L3 MEDIO
PABELLON 5

MODULOQ F MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 L3 MEDIO
PAEELLON &

MODULD G MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIO

MODULO H MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 L2 MEDIO
PAEELLON 7

MODULO I MEDIA 7 INTERMEDIO 2 DLANA 1 L3 MEDIO
1E BABFL LYNCH DE RUBID
PABELLGON 1

MODULO A MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIQ
PABELLGN 2

MODULO E MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DLANA 1 L8 MEDIO
PABELLON 3

MODULO C MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 L2 MEDIO
DAEELLON 4

MODULO D MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIO
PABELLON 5

MODULO E MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DLANA 1 L8 MEDIO
PABELLON &

MODULO F MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIQ
DAEELLON 7

MODULD G MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DPLANA 1 L3 MEDIO
PABELLON &

MODULO H MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 L2 MEDIO

MODULO I MEDIA 2 INTERMEDIC 2 DLANA 1 L3 MEDIO

MODULO T MEDIA 7 INTERMEDIO 2 DLANA 1 L3 MEDIO
I.E SEMINARIO JESUS MARIA
PABELLON 1

MODULOA MEDIA 2 INTEEMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO

MODULO B MEDIA 2 INTEEMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO

MODULO C MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO
PABELLON 2

MODULOD MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO

MODULO E MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO
PABELLON 3

MODULOF MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO

MODULO G MEDIA 2 INTEEMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO

MODULO H MEDIA 2 INTERMEDIO 2 PLANA 1 1.8 MEDIO
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Tabla 8

Nivel de Riesgo Sismico de las Instituciones Educativas.

COLEGIO NIVEL DE PELIGRO NIVEL DE NIVEL DE
sisMICO VULNERABILIDAD RIESGO

LE VIRGEN ASUNTA
PABELLON 1

MODULO A MEDIO BAJA MEDIO

MODULO B MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 2

MODULO C MEDIO MEDIA A BAJA MEDIO
PABELLON 3

MODULO D MEDIO MEDIA A BAJA MEDIO
PABELLON 4

MODULO E MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 5

MODULO F MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 6

MODULO G MEDIO BAJA MEDIO

MODULO H MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 7

MODULO 1 MEDIO BAJA MEDIO
LE ISABEL LYNCH DE RUBIO
PABELLON 1

MODULO A MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 2

MODULO B MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 3

MODULO C MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 4

MODULO D MEDIO MEDIA A BAJA MEDIO
PABELLON 5

MODULO E MEDIO MEDIA A BAJA MEDIO
PABELLON 6

MODULO F MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 7

MODULO G MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 8

MODULO H MEDIO BAJA MEDIO

MODULO 1 MEDIO BAJA MEDIO

MODULO T MEDIO BAJA MEDIO
I.E SEMINARIO JESUS MARIA
PABELLON 1

MODULO A MEDIO BAJA MEDIO

MODULO B MEDIO BAJA MEDIO

MODULO C MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 2

MODULO D MEDIO BAJA MEDIO

MODULO E MEDIO BAJA MEDIO
PABELLON 3

MODULO F MEDIO BAJA MEDIO

MODULO G MEDIO BAJA MEDIO

MODULO H MEDIO BAJA MEDIO
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IV. DISCUSION

Segtin el método (Benedetti & Petrini, 1984),
utilizado para la evaluacién de la vulnerabilidad
sismica de las instituciones educativas del Centro
Histdrico de Chachapoyas, se pudo resaltar que en
los parametros que mas vulnerabilidad presentan,
son: configuracion en planta, tipos de cubierta,
elementos no estructurales y estado de conservacion,
ademas presentan deficiencias en el asentado de
ladrillos, juntas inadecuadas de separacion entre los
muros y los elementos estructurales, datos que
probablemente se debe a que algunos de los mdédulos
de estos edificios se construyeron con la Primera
Norma Peruana de Disefio Sismorresistente
oficializada en 1977 y otros con la Norma Técnica E-
030 Disefio Sismorresistente de 1997 (Muiioz,
2020); vale poner énfasis en que en ambas normas no
se consideraban los desplazamientos laterales de los
edificios o estructuras, permitiendo estructuras con
elementos alargados e incluso hasta esbeltos. Asi
mismo se pudo observar que las tres instituciones
educativas presentan problemas de humedad y
eflorescencia en sus losas aligeradas y muros.

Se observo en su mayoria, que los mddulos
presentaron un inadecuado confinamiento de los
muros a los elementos estructurales, omitiendo la
construccion de viguetas y columnetas, a
consecuencia de estos aspectos constructivos se
genera la llamada columna corta en sus estructuras.
Los muros reforzados con la técnica propuesta en la
presente investigacion ante esta problematica,
podrian comportarse de manera eficiente ante un
evento sismico como lo sostuvieron San Bartolomé
etal., (2007) en su estudio experimental. En vista de
que la presente investigacion fue descriptiva y no se
considerd simulaciones con efectos sismicos, se
recomienda que en investigaciones futuras similares
sean abordados los mencionados efectos.

En la ciudad de Chachapoyas, no se realizaron
estudios de vulnerabilidad sismica, peligro sismico y
riesgo sismico para Instituciones Educativas en
general, solo se realizaron estudios para viviendas.

Como es el caso de Oc, (2017), quien en su
investigacion sobre la estimacion del riesgo sismico
de las viviendas autoconstruidas en el barrio Santa
Isabel de Chachapoyas, sostuvo que, de las viviendas
evaluadas, un 3.3% tienen una VULNERA-
BILIDAD MUY ALTA, 59% tienen una
VULNERABILIDAD ALTA y 34.5% tienen una
VULNERABILIDAD MEDIA ABAJA. Respecto al
peligro sismico, obtuvo un PELIGRO SiSMICO
ALTO vy la mayoria de las viviendas evaluadas
presentaron un RIESGO SISMICO ALTO.
Comparando con los resultados obtenidos en este
proyecto de investigacion, deducimos que estos
difieren, ya que la vulnerabilidad sismica de las tres
Instituciones Educativas es BAJA, a excepcion de 2
modulos de la institucion educativa Isabel Lynch de

Rubio y 2 mddulos de la institucion educativa Virgen
Asunta, donde los resultados se asemejan ya que es
MEDIA A BAJA; y concerniente al estudio de peligro
sismico y riesgo sismico de las Instituciones
Educativas son de estimaciéon MEDIA, por lo tanto,
concluimos que son resultados totalmente opuestos,
esto se debe a que en el caso de Oc, (2017), muchas de
las viviendas fueron construidas con adobe y sin la
intervencidén de mano de obra calificada, omitiendo
las recomendaciones del RNE.

Con el mismo fin, Mosqueira M. A. (2012), en su
investigacion sobre la determinacidon del riesgo
sismico de las edificaciones de la facultad de
ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca,
obtuvo que esta edificacion presenta un RIESGO
SISMICO ALTO, PELIGRO SiSMICO ALTO y
VULNERABILIDAD SISIMICA ALTA,
contrastando con los resultados de nuestra tesis,
concluimos que estos difieren ya que obtuvimos un
RIESGO SISMICO MEDIO, PELIGRO SISMICO
MEDIO, VULNERABILIDAD BAJA'Y VULNE-
RABILIDAD MEDIA A BAJA. Estas diferencias se
deben a que las edificaciones evaluadas se encuentran
enunazona de alta sismicidad.

En su estudio de investigacion Hidalgo & Silvestre
(2019), hicieron uso del método de Benedetti —
Petrini para una institucion educativa ubicada en el
distrito y provincia de Barranca, llegando a obtener
como resultados una VULNERABILIDAD BAJA
hasta VULNERABILIDAD MEDIA ALTA,
resultados que se asemejan y difieren a nuestra
investigacion correspondientemente, ya que se
obtuvo un resultado de VULNERABILIDAD BAJA
y VULNERABILIDAD MEDIA A BAJA. Estos
autores recomiendan un reforzamiento estructural, y
ademas consideran que el problema principal de las
estructuras es su configuracion en planta y su falta de
rigidez; el problema de configuracion en planta es
tipico también en nuestra investigacion, debido a que
la propagacion de las ondas sismicas depende del
suelo y basicamente de la altura, provocando
aceleraciones diferentes con esfuerzos longitudinales
de tension y de compresion. De ahi que cuando mas
largo sea el edificio, mayor sera la probabilidad de
estos esfuerzos y mayor sera su efecto.

En el mismo sentido Abanto & Cardenas (2015), en
su investigacidon, determind la Vulnerabilidad
Sismica de las edificaciones de las Instituciones
Educativas Publicas del Centro Historico de Trujillo,
con el fin de fomentar acciones de mitigacion ante un
evento sismico, haciendo uso también del método de
Benedetti y Pettrini (Italia). Los resultados que
obtuvieron fueron estructuras con VULNERABI-
LIDAD MEDIA BAJA, sosteniendo que las
instituciones educativas evaluadas son infraestru-
cturas de albafiileria confinada que posiblemente
fueron construidas sin criterio técnico de edificacion
sismorresistente. Respecto a estos resultados,
podemos afirmar que los resultados obtenidos en la
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presente investigacion, sobre la Vulnerabilidad
Sismica mediante el mismo método de las
instituciones educativas en muestra investigacion,
también fueron de VULNERABILIDAD BAJA y
MEDIA A BAJA, ya que no tuvieron asesoria
profesional durante su etapa de ejecucion y debido a
su antigiiedad no siguieron las normas técnicas ni
recomendaciones del R.N.E. Norma Técnica E-070
Albaiiileria.

Para la construccion de instituciones educativas
futuras tomando en cuenta aspectos que afectan el
nivel de vulnerabilidad sismica, se debe regir al
Reglamento Nacional de edificaciones, poniendo
énfasis en la Norma Técnica E-030 Diseflo
Sismorresistente y la Norma Técnica E-070
Albaiiileria.

Respecto a las fisuras y grietas encontradas en los
muros de albaiiileria de los mddulos, se recomienda
hacer uso de las técnicas de reparacion detalladas en
la seccion anterior.

Para los problemas de columna corta encontrados en
la mayoria de los mddulos, se recomienda como
alternativas de solucion el ensanche a un lado de las
columnas con espesor igual al del alféizar, detalladas
en la seccion anterior.

V. CONCLUSIONES

Lavulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Virgen Asunta, es BAJA, excepto los médulos Cy D
que presentan una vulnerabilidad MEDIAABAJA.

Lavulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Isabel Lynch de Rubio, es BAJA, excepto los
moddulos D y E que presentan una vulnerabilidad
MEDIAABAIJA.

Lavulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Seminario Jesus Maria, es BAJA.

Se determind que el Peligro Sismico de las tres
Instituciones Educativas Publicas del Centro
Historico de Chachapoyas en evaluacion es MEDIO.

La estimacion del Riesgo Sismico de las 03
Instituciones Educativas es MEDIO. Ya que este
resultado depende de la vulnerabilidad y el peligro
sismico calculado anteriormente.

Los mddulos tienen aceptable comportamiento
sismico y ante un evento sismico los pdrticos y muros
de los moédulos podrian sufrir dafios menores.
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